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NOTA INTRODUTORIA

Este livro faz a apresentacdo das técnicas e priticas de silvicultura que respeitam
a criagio de novos povoamentos florestais. Trata-se duma drea delimitada da gestdo
florestal, pelo que pareceu importante fornecer num primeiro capitulo uma visio geral
do que compreende, no seu conjunto, a silvicultura como ciéncia e técnica, da criagio,
condugio e exploragido da floresta. E é importante e util ndo s6 para dar a entender as
razdes dos objetivos a atingir pelas plantagdes que se vdo estabelecer, mas também para
garantir uma percegdo global das operagoes que integram a atividade e, também impor-
tante, para ajudar a fixar e dar uniformidade a uma terminologia prépria da silvicultura.

Quando se olha para a floresta, pelo menos quando néo se possui a formagio téc-
nico-profissional especializada, tende-se, ainda hoje, a considerd-la como uma “dddiva
de Deus”: qualquer coisa que apareceu naturalmente e é deixada ao cuidado do tempo
que passa e, um dia, se necessario, ir 14 recolher uma receita de maior ou menor vulto.
E ainda assim, em maior ou menor grau, o que acontece com a floresta portuguesa fora
das matas publicas e comunitarias e das matas de propriedade de empresas privadas
de maior dimensdo ou em dreas sujeitas a um regime associativo. A penetragio de co-
nhecimentos técnicos ndo sé ao nivel da criagdo das florestas, mas da sua condugio e
exploragio, tem-se realizado a ritmos lentos e intermitentes. H4 uma razio de fundo
que explica este posicionamento.

A floresta é uma drea produtiva de ciclo de longo prazo, isto é entre 0 momento da
instalago até ao da recolha do produto podem decorrer dezenas de anos, portanto, um
processo capital-intensivo e ndo de trabalho intensivo, que implicaria maior presenca e
interesse. Simultaneamente, ¢ um processo de baixas rendabilidades, tudo concorrendo
para, em particular numa perspetiva do pequeno ou médio proprietdrio, a considerar
a floresta na marginalidade das suas preocupagdes (quando muito, como antigamente
se dizia, como um eventual mealheiro, a que se recorre em momentos de maior aper-
to). Intervir produtivamente, isto é fazer gastos com as melhores instalagdes, utilizar
sementes e plantas de qualidade, fazer as interven¢des necessirias ao longo do ciclo
produtivo, apresenta-se apenas como um encargo financeiro sem retribuigio imediata
que haverd dificuldade em enfrentar no quadro estreito do or¢amento disponivel. Si-
multaneamente, o pequeno empresario, pressionado pelas suas outras atividades de res-
posta a curto prazo, ndo terd possibilidades de avaliar (por desconhecimento técnico e
econémico) o resultado positivo do custo-beneficio das operagdes a realizar, tanto mais
porque este s6 ganha real perspetiva e significado na média-grande dimensio. Aqui, o
grande papel a desempenhar pelas associagoes de produtores florestais e a necessidade
de desenvolver investiga¢do e experimentagio ajustadas as nossas espécies e condi¢des
(o que também por vezes se julga que nio é necessario).

Julho de 2016
Anténio Alberto Monteiro Alves



Post scriptum: O abandono dos terrenos rurais, agravado pelo ciclo dramdtico dos
fogos, cria a obrigatoriedade de encarar a arborizagdo como uma atividade prioritaria
na gestdo dos espagos florestais, enquadrada na recuperagio ambiental, econémica e so-
cial dos mesmos. Estas a¢des sido condicionadas pelos cendrios das alteragoes climaticas
e conservagdo dos recursos naturais. O que poderd ser questionado sio os modelos a
utilizar e nunca a rearborizagio no espago rural.

Maria Helena Almeida e Armando Goes



PREFACIO

A floresta portuguesa nio tem sido uma prioridade nacional para os governos
de Portugal, apesar de ocupar cerca de 1/3 da drea do territério continental e ter
uma indiscutivel importincia econémica, social e ambiental. Naturalmente hd que
considerar também os riscos. Fogos e outros acidentes inerentes 4 presenca da floresta,
sdo o reverso da medalha. Os incéndios deste século queimaram mais de dois milhoes
de hectares de florestas e matos, segundo o Instituto da Conserva¢do da Natureza
e das Florestas (ICNF). S6 em 2017, arderam 442 mil hectares entre povoamentos
florestais (265 mil hectares) e matos (177 mil hectares), muito acima da média dos
dez anos 2006-2015 que foi de 78 mil hectares para a drea total de fogos rurais. O
prejuizo causado pela enorme drea ardida e as emogdes geradas pela perda de vidas
humanas em 2017, promoveu uma avalanche de programas de televisio e radio, artigos
de opinido, de divulga¢io e (também) de confusio, como seria de esperar em temas tdo
abrangentes, como o destino a dar aos milhares de hectares de floresta destruida ao
longo dos tltimos 20 ou 30 anos.

Esta questdo continua pertinente pois a drea de floresta em Portugal tem vindo a
regredir, depois de um maximo nos finais do século passado. A taxa de perda liquida de
area florestal foi estimada pelo IFN (Inventdrio Florestal Nacional) como - 0,3% por
ano para o periodo 1995 a 2010. As perdas foram muito heterogéneas, atingindo niveis
preocupantes em alguns casos. Por exemplo, o pinheiro bravo perdeu 263 mil ha entre
1995 ¢ 2010. A maior parte transformou-se em “matos e pastagens” (165 mil hectares),
do restante, uma parcela continuou a ser contabilizada como floresta., ji que a expan-
sdo de outras espécies, principalmente o eucalipto e o pinheiro manso, compensou
parcialmente as perdas do pinheiro bravo. Contribuiram para o retrocesso no pinhal, o
aumento no numero e na severidade dos incéndios rurais, nomeadamente a partir dos
anos de 1980. Mas os fogos nio contam apenas pela drea ardida. O afogueamento do
arvoredo que sobrevive, estimula a mortalidade precoce de drvores. Também as secas e
os ataques de agentes bidticos nocivos sdo factores de stress que tém contribuido para
a desflorestagio.

Reflorestar ndo é exclusivamente a breve acgdo de plantar drvores. O objectivo é
garantir que o povoamento instalado chega “sdo e salvo” ao termo da explorabilidade.
Durante este tempo muita coisa pode acontecer, inclusive catastrofes. Actualmente as
alteragdes climdticas irdo impor as regras para a constitui¢io da nova floresta. Pensar
a reflorestagio neste contexto, requer, o dificil exercicio de uma gestao adaptativa que,
entre outras coisas considere a correspondéncia entre a composigio do coberto florestal
e as condiges de conforto fisiolégico das espécies presentes. O éptimo geografico de
cada espécie podera deslocar-se e desencadear processos de migragdo coartados pela
enorme fragmentagio do territdrio e pela rapidez da alteragio climitica.

As paisagens florestais resultaram em larga medida da colonizagio dos terrenos
abandonados pela agricultura, numa matriz fundidria herdada de um passado rural ainda
préximo. Por isso ndo se trata de reproduzir a floresta que tinhamos (temos) mas de criar
paisagens mais seguras (por serem menos vulneraveis ao fogo e adaptdveis as alteracoes
do clima), sustentdveis e economicamente vidveis. Este é o desafio da reflorestagio.
A nio-interveng¢do (ou o abandono de terrenos recentemente arborizados) sob um



clima onde sdo frequentes os incéndios enquanto as drvores sio pequenas e proliferam
os matos, é provavel que se instalem ciclos fogo — mato — fogo em vez da sucessdo
ecoldgica climdtica.

O estado em que a floresta se encontrava em 2017, resultou do éxodo rural e aban-
dono agricola que ocorreram durante uma grande parte do século XX, e da negligén-
cia dos politicos. Mas, no fim de contas, de toda a sociedade. Apesar do especticulo
medidtico dos incéndios das ultimas décadas, ter sido sobejamente explorado em cada
Verdo, nunca as florestas tinham recebido tanta atencio. Hoje ¢ aceite a necessidade de
rearborizag¢do em largas dreas do pais. Seria bom que estas ac¢des resultassem do con-
senso possivel e no encalhassem nos escolhos da polémica partiddria ou na auséncia de
vontade politica para levar por diante o objectivo de uma floresta melhor.

O presente livro destina-se a apoiar este esfor¢o. Considerado como volume compa-
nheiro de Silvicultura, Gestao dos ecossistemas florestais publicado em 2012, aborda maté-

ria mais especializada cobrindo de preferéncia na 4rea da instalacio ou regeneracio dos

povoamentos florestais. Anténio Monteiro Alves é o corddo que liga os dois volumes.
Na tarefa de editagdo e actualizagdo do manuscrito foram mantidas o mais possivel a
heranga e o estilo que o primeiro autor nos legou.

Lisboa, 18 de Marco de 2018

Jodo Santos Pereira
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO A SILVICULTURA

1.1 0 QUE E A SILVICULTURA
1.1.1 Silvicultura e Plantacoes

A circunstincia de, no nosso Pais, as florestas naturais terem sido fortemente de-
vastadas desde ha séculos, levou a que a maioria dos povoamentos atuais tivesse uma
origem artificial, através de sementeiras ou de plantacdes de espécies florestais. Por
isso, frequentemente, se identifica floresta com plantagio florestal. No entanto, num
sentido estrito, plantagao — plantation ingl. — diz respeito ao ato de plantar para ob-
ter um povoamento arbéreo, como um método que se opde ao método alternativo da
sementeira. A sementeira ocorre muito frequentemente sobre o terreno definitivo ou
através das plantas obtidas em “viveiro” por via seminal (produgio de plantas). Num
sentido mais lato, quando consideramos o resultado final, plantag¢io aplica-se nas duas
situagdes. Planta¢do ¢ também, assim, o préprio povoamento instalado, ou a floresta
artificial — Planted Forest (FAQO, 2016). Mas a silvicultura nio se resume a plantagio,
além de plantar ¢é preciso tratar o povoamento instalado ao longo da vida.

Mas o que devemos considerar floresta? Segundo as diversas institui¢es internacio-
nais que se ocupam do assunto, considera-se floresta a ocupagio de territério por um
coberto arbéreo (de dimensées minimas em altura, na maturidade, de 5 metros) supe-
rior a 10% e drea superior a 0,5 hectares. Os terrenos com 5-10% de ocupagio com um
coberto arbéreo ou com coberto de mais de 10% que néo atinge os 5 metros de altura
na maturidade, nio sdo considerados floresta mas sim terrenos arborizados e matos.

Mais especificamente, seguindo a classificagio da FAO (2010), deve distinguir-se
entre floresta natural e florestagio (isto é, o resultado do ato de florestar). No primeiro
caso, deve ainda separar-se entre floresta primdria, quando se trata de espécies indige-
nas sem sinais marcados de interven¢do humana, onde os processos ecolégicos préprios
ndo estdo significativamente perturbados, e floresta de regeneragao natural, ainda re-
ferente a espécies indigenas, mas com possivel interven¢do humana. No que respeita
a florestagdo, portanto a cria¢io artificial de florestas, devem distinguir-se dois graus
de intervengio: a seminatural, a partir de regeneragio natural ou artificial, utilizando
material florestal de reprodugdo daquela mesma drea, e a plantagao pura, que pode des-
tinar-se a obter florestas de produgao, a partir de espécies nativas ou introduzidas ou,
também, florestas de protecdo em situagdes especiais (Alves ez a/., 2012). No Quadro
1.1 estd resumida a classificagdo dos diferentes tipos de floresta.
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PLANTAGOES FLORESTAIS

QUADRO 1.1 - Classificagao de tipos de florestas (FAO, 2016).

FLORESTAS NATURAIS

FLORESTAS PLANTADAS

REGENERAGAO

PRIMARIAS NATURAL SEMINATURAIS PLANTAGCOES
Florestas de espécies | Florestas de espécies | Regeneragdo
nativas, onde nao nativas, naturalmente | natural assistida Componente - ~
. , Producao Protecao
existem claras regeneradas, onde através de plantada

indicagdes visiveis
de atividade humana
e onde 0s processos
ecoldgicos n3o estdo
significativamente
perturbados

nao existem claras

praticas silvicolas

indicagoes visiveis de

atividade humana — Controlo Florestas de Florestas de espécies Floresta de espécies
de vegetacao espécies nativas, introduzidas, nativas ou introduzidas,
espontanea estabelecidas primarias ou nativas, estabelecidas através
— Fertilizagao através de estabelecidas através de plantagao e/
— Desbastes plantacao, de plantagéo e/ ou sementeira,
— Cortes seletivos sementeira e/ou ou sementeira, principalmente para
talhadia principalmente para o fornecimento de

a producgao de bens
lenhosos e ndo lenhosos

servigos

Segundo o Global Forest Resource Assessment (FAQO, 2015), as florestas plantadas
ocupam cerca de 289,6 milhdes de hectares, representando 7,2% da drea mundial de
floresta e um aumento de 32,7% em rela¢io a 2000 (+71,3 milhoes de hectares, ou
seja, cerca de 5 milhdes de hectares por ano). A maior parte desta drea foi estabelecida
através da florestagio de terrenos que nio tinham floresta em tempos recentes, muito
em particular na China. Um total de 165 paises, representando 97,5% da drea global
de floresta, reportou drea de florestas plantadas (Quadro 1.2), sendo que apenas cinco
contabilizam metade da 4rea mundial (53,4%) destas florestas (China, E.U.A., Federa-
¢io Russa, Japio e Suécia).

A produgio mundial de madeira em 2014 foi 3,7 mil de m’ sendo sensivelmente
metade de rolaria para a industria e a outra madeira de energia (wood fuel ingl.) (FAO,
2015).Segundo Carle ¢ Holmgren (2008), o potencial das florestas plantadas daria
para satisfazer, em 2010, 66% da procura global de rolaria industrial de 1,9 mil milhoes
de m? com um aumento previsto para 80% em 2030. A previsdo destes autores foi
confirmada em 2010, apesar das florestas plantadas representarem apenas 7% da drea
mundial de floresta.

De acordo com os dados da FAO (2015) a taxa de desfloresta¢io tem vindo a re-
gredir nos ultimos anos, de 0,18 para 0,08%, apesar disso, de 1990 a 2015 houve uma
redugio na drea florestal em todo o mundo aproximadamente de 129 milhées de ha.
Apesar de atualmente os niveis de arborizagio serem da ordem dos 5 milhées de hec-
tares por ano, nao cobrem a desflorestagdo anual agravada pelo enorme deficit ocorrido
no passado, dai a acuidade deste tema.

Para os objetivos deste livro, é essencialmente o conceito da Planta¢do ou melhor,
de Floresta Plantada como resultado de a¢des de sementeira direta ou plantagdo que
estd presente.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO A SILVICULTURA

QUADRO 1.2 - Os paises com maior area de floresta plantada em 2015 (FAO, 2015).
2015 2000-2015

POSTGRO PAIS 1000 ha % Pais Fﬁi’:;l 1000 ha h];?aor?o
1 China 78,982 82 379 24,589 1,639
2 E.U. A 26,364 2,7 8,5 3,804 254
3 Federacgdo Russa 19,841 1,2 2,4 4,481 299
4 Canada 15,784 16 4,5 6,439 429
5 Suécia 13,737 30,5 48,9 3,898 260
6 India 12,031 37 17,0 4,864 324
7 Japéao 10,270 27,2 411 -61 -4
8 Polénia 8,957 28,6 94,9 312 21
9 Brasil 7,736 0.9 1.6 2,560 171
10 Finlandia 6,775 20,0 30,5 1,823 122
11 Sudao 6,121 3,3 319 482 32
12 Alemanha 5,295 14,8 46,4 -121 -8
13 Indonésia 4,946 2,7 54 1,624 108
14 Ucréania 4,860 81 50,3 105 7
15 Tailandia 3,986 7.8 24,3 875 58

Naturalmente que com a evolugido dos tempos tem havido uma tentativa de com-
patibilizar diferentes modelos de atuagdo por forma a gerar consensos. O conceito de
Novas Geragoes de Plantagio, desenvolvido pelo WWF é um dos exemplos mais bem
conseguidos desta nova realidade (Caixa I).

CAIXA I - Plantacoes para as novas geragoes

Vivemos num mundo de sete mil milhGes de pessoas, e em crescendo. Como
podemos dar resposta a crescente procura das pessoas por alimentos, energia, dgua
e materiais sem causar maiores danos ao mundo natural que os fornece? Que le-
gado para as novas geragdes? A plataforma Planta¢des de Nova Geragio (NGP)
foi criada pela WWEF em 2007, com a participagdo de um conjunto de empresas e
agéncias governamentais, para confrontar estes temas mais dificeis.

A nossa convicgdo é que plantagdes localizadas nos lugares certos e geridas
adequadamente podem ter uma contribui¢do positiva para a natureza e pessoas.
No seu inicio, 0 NGP centrava-se nos aspetos técnicos da gestdo responsével de
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1.

plantagdes: (1) como evitar impactos negativos sobre a dgua, solo, carbono e ciclos
ecolégicos; (2) avaliar e desenvolver planos de gestio para dreas de alto valor de
conservagio; (3) ferramentas de envolvimento das partes interessadas.

Tudo coisas importantes, € claro - ¢ a adog¢do dessas boas préticas pelas empre-
sas e agéncias governamentais participantes ¢ um sinal do progresso que fizemos.
Mas esse foi apenas o inicio da viagem.

Hoje, o foco da plataforma NGP estende-se muito para além da gestdo flores-
tal, para abranger o papel mais amplo que as plantagées desempenham na nossa
sociedade. Como podem as plantagdes contribuir para uma maior resiliéncia ter-
ritorial, onde usos produtivos da terra sustentem ecossistemas saudaveis? Como
podem as empresas ir além de simplesmente fornecer trabalho e evitar conflitos
com as comunidades locais, para criar valor econémico, social e ambiental com-
partilhado, nos territérios onde atuam?

O NGP disponibiliza uma plataforma onde podemos partilhar conheci-
mentos, ideias e experiéncias e aprender uns com os outros, através de visitas,
workshops, reuniées e publicagdes. Durante os primeiros estigios do projeto, os
participantes identificaram quatro principios fundamentais, concordando que as
plantacoes devem:

— manter a integridade dos ecossistemas;

proteger e melhorar os Altos Valores de Conservagio;

ser estabelecidas através de processos efetivos de envolvimento
das partes interessadas;

contribuir para o crescimento econémico e o emprego.

Estes principios e ferramentas permanecem téo relevantes como sempre. Cada
vez mais estamos conscientes da necessidade de tomar parte de colaboragdes com
os setores ligados ao uso da terra, atuar a escala da paisagem e participar das con-
versas globais.

Os dois ultimos anos trouxeram alguns desenvolvimentos globais emocionan-
tes, incluindo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentével das Nagoes Unidas,
o acordo de Paris sobre Clima, a Declara¢io de Nova Iorque sobre Florestas e os
compromissos “desflorestagio-zero”. Ao apresentar modelos inspiradores, testa-
dos para silvicultura e agricultura responsdvel em larga escala, o NGP pode ajudar
a transformar essas aspiragdes num legado positivo para as novas geragdes.

Luis Silva

1.2 Repovoamento Florestal

Num sentido lato, por repovoamento florestal ou rearborizagio — reforestation ingl.

)

reboisement fr.— entende-se a formagio de novos povoamentos florestais, quer em ter-

renos livres, mesmo que anteriormente tenham sido ocupados por floresta, quer em
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situagdes de maior continuidade com a ocupagio florestal anterior. Neste caso, mesmo
havendo conversio ou reconversio dos povoamentos, trata-se mais de simples rege-
neragio artificial. Este conceito de repovoamento abrange o dominio das técnicas e
préticas florestais, isto ¢, o de fazer silvicultura, interferindo com outras utiliza¢des do
espago e, portanto, com o seu ordenamento.

Numa outra perspetiva, a silvicultura consiste em, a partir dos povoamentos flores-
tais (Figura 1.1), obter determinados produtos (bens e servicos), intervindo no meio
natural, reordenando o espago - se necessario através de técnicas de criagio, interven-
¢do produtiva e de exploragio - recorrendo a variedade de solugbes disponiveis quanto

a composicio e estruturas desses povoamentos.

MEIO NATURAL

ORDENAMENTO DO ESPACO

MISTOS

ALTO FUSTE

PRODUTOS

POVOAMENTOS
FLORESTAIS

TIPO DE _
REGENERAGAO

TALHADIA

EQUIENIOS

INTERVENGCAO PRODUTIVA
EXPLORACAO

1.1.3 Silvicultura sustentavel

Os métodos e técnicas da Silvicultura, como matérias que respeitam a criagdo, con-
dugio e exploragio das florestas, estio na origem do conceito de sustentabilidade que,
no mundo atual, se generalizou na aplicagio a todas as atividades produtivas renovaveis.
Foi por se comegar a sentir a caréncia de recursos florestais que, desde muito cedo, se
procuraram solugdes de exploragio que permitissem a conservagio futura desses mes-
mos recursos. Dai que a ideia de sustentabilidade das florestas seja congénita com a
da prépria exploragio produtiva. Desde o século XVIII, na Alemanha, os responsaveis
pela criagdo de uma ciéncia florestal comegaram a dizer, com uma férmula simples, que
da floresta s6 “podia retirar-se o juro do capital préprio”, isto ¢, o seu acréscimo.

Na atualidade, entretanto, o alastramento dos ideais e das ideias ecolégicos, de exi-
géncia de conservagio da biodiversidade, concede ao conceito de sustentabilidade uma
generaliza¢do, uma intensidade e ampliagdo aplicativas muito maiores. Verificou-se,
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FIGURA 1.1

Sistemas e técnicas de
producio florestal (Alves,
1982).



FIGURA 1.2

Montado de sobro na Serra
Algarvia — um exemplo de
floresta seminatural, um
sistema multifuncional.
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sobretudo, uma mudanga de paradigma. Enquanto o acento ténico era posto numa
silvicultura de obten¢io de miiltiplos produtos, nio apenas os produtos lenhosos ou
outros, como corti¢as, por exemplo, agora, com a elevagido do interesse pelos variados
servigos que a floresta pode prestar, deve falar-se de uma silvicultura multifuncional
(Figura 1.2).

Podemos localizar o ponto essencial desta mudanca, em finais dos anos 80 do século

XX, em coincidéncia com o conceito de sustentabilidade alargado 4 economia, o do
desenvolvimento sustentével, e nos virios fgruns internacionais (Cimeira da Terra no
Rio de Janeiro em 1992, Processos de Helsinquia em 1993, de Montereal em 1999 e,
por fim,a COP23 em Bonn em 2017).

Resumindo, atualmente, nio se pode realizar silvicultura sem que de modo, mais
ou menos intenso ou mais ou menos préximo, nio se deixe de atender aos manuais
de conservagio, nomeadamente: a conserva¢io da biodiversidade, 4 manutenc¢do da
capacidade produtiva e sanidade e vitalidade dos ecossistemas florestais, conservagio
dos recursos em 4dgua e solo, manutengio da contribuigdo florestal para o ciclo global
do carbono, manutengio dos beneficios socioeconémicos de longo prazo e usufruto das
sociedades.

Em termos aplicativos, nio s6 no que respeita a criagdo de novas florestas, como na
gestdo das existentes, ndo podem deixar de se ter em conta os principios gerais de sa-
tisfagdo das estratégias de atuag¢do, como os enunciados por Lindenmayer ez a/l. (2006):

1. manutengio da sanidade dos ecossistemas;

2. manutengio dos sistemas aquadticos, sustentando os processos

geomorfolégicos e hidrolégicos;

3. manutenc¢io da complexidade estrutural dos povoamentos;

4. manutencio da heterogeneidade das paisagens;

5. aplicagdo, quanto possivel, dos processos naturais na pratica da gestdo florestal.
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Para cada um dos pontos anteriores deve haver uma intervengio técnica adequada,
de maior ou menor intensidade. Tradicionalmente a floresta era avaliada pelos tipos
de produtos que disponibilizava a sociedade: bens materiais (madeira, frutos ou casca)
com prego de mercado, ou imateriais (prote¢io do solo, da dgua e do ar), sem mercado
explicito — eventualmente com possibilidade de fixa¢io de precos administrativos. Atu-
almente tende a ser olhada como floresta de multiplas fun¢des, garantindo a sustenta-
bilidade, priorizando o lado da oferta, e ndo o lado da procura dos produtos e servigos
(Caixa II). O valor da floresta deve ser avaliado pelas fungdes que exerce, e nio apenas
pelos produtos materiais que fornece, que deverdo ser, quanto possivel, monitorizados
num quadro de planeamento ou de orgamento regional ou nacional.

CAIXA II - A conservacao da biodiversidade e servigos
dos ecossistemas florestais

As florestas albergam mais de 80% da biodiversidade terrestre e geram produ-
tos e servicos essenciais a sobrevivéncia da humanidade. Aproximadamente 300
milhées de pessoas habitam ecossistemas florestais e cerca de 1 600 milhdes de
pessoas dependem directamente das florestas para a sua sobrevivéncia, nomeada-
mente populagdes indigenas. Os ecossistemas florestais geram cerca de 10% do
Produto Interno Bruto em vérios paises em vias de desenvolvimento nos quais
empregam formalmente 10 milhées de pessoas e informalmente 30 a 50 milhdes
de pessoas. Das florestas boreais, as florestas tropicais, passando pelas florestas
temperadas até aos bosques Mediterranicos, incluindo as plantagées florestais, es-
tes ecossistemas geram servigos e produtos especificos e suportam nimeros vari-
dveis de espécies de fauna e flora, consoante a regiio em que se encontrem e tipo
de gestdo e exploragio a que estdo sujeitos.

Para além de produtos como a fibra para produgio de papel ou bio-energia,
madeira para construgio ou produtos nio lenhosos (ex: cortiga, resina, latex para
produgio de borracha, frutos, caga, pesca) as florestas geram servigos essenciais a
humanidade. Aproximadamente 17% das emissoes globais de carbono sdo prove-
nientes da degradagdo ou destruicdo de ecossistemas florestais, pelo que a conser-
vagdo destes ecossistemas ¢ essencial ao sequestro e armazenamento de carbono e
mitigacdo dos efeitos das alteragdes climdticas. Para além do sequestro de carbo-
no, outros servigos relevantes como a regulagio do ciclo hidrolégico (a vegetagio,
nomeadamente as drvores, medeiam os fluxos de dgua entre o solo e a atmosfera),
o controlo da erosdo do solo (o coberto florestal é essencial na protecgio do solo
contra precipita¢do torrencial, nomeadamente em zonas declivosas) ou, desde que
bem geridos, a prevencdo dos incéndios florestais.

Para que servigos como os referidos sejam realizados é necessirio que os ecos-
sistemas florestais sejam geridos de forma responsdvel. A certificacio da ges-
tdo florestal, um procedimento voluntdrio, nascido na sociedade civil em 1993
e que se baseia em auditorias externas independentes a gestdo, tem desempenhado
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um papel importante na gestdo destas dreas em acordo com principios socio-
-econémicos e ambientais. Actualmente existe evidéncia cientifica sélida de que
a certificagdo contribui para a conservagio da biodiversidade e dos servigos dos
ecossistemas florestais. E no entanto essencial que mecanismos como os da cer-
tificagdo florestal sejam revistos periodicamente e adaptados a realidade para que
continuem a cumprir objectivos para os quais foram criados.

A conservagio da biodiversidade é pois um dos objectivos da gestdo responsi-
vel, em paralelo com a manutencdo dos servigos do ecossistema. Conceitos como
o de Florestas de Alto Valor de Conservagio (FAVC), que se baseiam na presenga
de atributos relacionados com valores de biodiversidade ou servigos para classi-
ficar determinada unidade de gestio florestal como tendo valor de conservagio,
tém contribuido para alertar para a relagdo entre biodiversidade e servigos dos
ecossistemas. Mais importante ainda, conceitos como o FAVC tém contribuido
também para colocar a espécie humana no plano central da conservagio, alterando
paradigmas que colocavam pessoas e biodiversidade em campos opostos da con-
servacdo. De facto, dreas florestais essenciais a sobrevivéncia de populages indi-
genas e da sua cultura podem ser consideradas como de alto valor de conservagio
de acordo com o conceito de FAVC.

Outros mecanismos, como os Pagamentos dos Servigos do Ecossistema (PSE),
podem desempenhar também papel importante na gestdo florestal responsavel e
na conservac¢do da biodiversidade e servicos dos ecossistemas florestais. Os PSE
visam compensar, através de apoio financeiro ou técnico, proprietirios ou gesto-
res que adoptem préticas de gestdo sustentdvel e desse modo contribuam para
gerar servicos e conservar a biodiversidade. Grandes mecanismos globais como
o REDD + (“Reduced Emissions from Deforestation and Forest Degradation”),
suportados por um conjunto de paises dadores do hemisfério norte, baseiam-se na
alteragdo ou adopgio de priticas que favorecam a conservagdo das florestas do he-
misfério sul através de incentivos a préticas de gestdo adequadas. Outros exemplos
de PSE incluem acordos voluntdrios entre empresas que pretendem mitigar a sua
pegada ambiental e gestores e proprietdrios florestais, em virias regiées do globo.

A conservagio da biodiversidade e dos servicos dos ecossistemas florestais,
incluindo as plantagdes, é essencial a sobrevivéncia da humanidade. Em todo o
globo multiplicam-se estudos de caso que usam diferentes ferramentas de conser-
vagio para responder a este desafio. E essencial multiplicar os casos de sucesso a
nivel global para que se cumpram os objectivos da conservagio florestal.

Miguel Nuno Bugalho
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1.2 0S MODOS DE PRODUGAO FLORESTAL
1.2.1 Os povoamentos florestais

Deve entender-se por povoamento florestal — stand ingl.; peuplement fr.; masa cast. -
independentemente da forma como foi originado, a unidade elementar representativa
do conjunto de drvores, em termos médios, uniforme quanto as espécies constituintes,
a forma de arranjo espacial, classes de idade e qualidade do sitio. E a partir desta nogdo
que se podem definir os diversos tipos florestais e os diferentes sistemas de organizagio
da floresta (modos ou modelos de produgio e sistemas florestais), sobre os quais inci-
dira a gestdo florestal.

As duas componentes bésicas que caracterizam um povoamento sio a sua compo-
si¢do e a sua estrutura. A primeira diz respeito a0 nimero e natureza das espécies flo-
restais que o constitui, podendo distinguir-se em composi¢des puras (uma sé espécie;
na pritica, mais de 90%) e composi¢des mistas (nas florestas artificiais, um pequeno
numero). Quanto a estrutura, hi uma grande variedade de situagdes que se referem a
forma como se distribuem no espago as idades e dimensdes das drvores que constituem
0s povoamentos.

Sendo geralmente a produgio florestal a geradora de material lenhoso, para indus-
trias vdrias, a maioria das préticas tem como referéncia esse objetivo. Nao significa que
ndo existam outras produgdes florestais também muito importantes em condi¢des me-
diterrinicas, como sejam as corticas e resinas, ou os frutos, como a castanha e o pinhio,
na zona de transi¢do dos sistemas florestais para os sistemas agroflorestais.

Ainda assim, as questdes da intervengio produtiva ganham zonas de identidade
independentemente destes diferentes destinos que permitem a adaptagio da generali-
dade das mesmas técnicas.

Existem dois grandes grupos: as Folhosas — hardwoods, broadleaved forest ingl.; bois
Seuillu fr.; bosque de frondosas cast. — botanicamente, Dicotiledéneas (subgrupo das An-
giospérmicas, as plantas com flores verdadeiras) e as Resinosas — soffwoods, softwood
forest ingl.; résineuse, forét de coniféres fr. — Gimnospérmicas, que grosso modo se dis-
tinguem pela estrutura do xilema, anatomia das folhas e modo de reprodugio (Alves
et al.,2012).

Costuma dizer-se, como indicador de uma qualquer miopia, “ver a drvore, mas nio
ver a floresta”. De facto, embora tenhamos de olhar a floresta como unidade produtiva,
pois € ela que nos importa, para a entender devemos também compreender o funcio-
namento das arvores.
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FIGURA 1.3

Pinhal bravo conduzido em
alto fuste na Mata Nacional
de Leiria. (fotografia de
Ricardo Almeida)
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1.2.2 Os modos de producao florestal

Para além da sua composicio e estrutura, os povoamentos distinguem-se também
pela natureza da sua origem e pelos resultados da intervengdo técnica que sobre eles
se exercem no seu conjunto (intervengao produtiva) que, sob influéncia francesa, se
denomina de regimes ¢ modos de tratamento ¢ que, na atualidade, recebe a designagio
de modos de produgio florestal. Por um lado, os modos de produgio dependem do tipo
de regeneragio e da forma como o povoamento foi originado (regime) e, por outro, dos
tipos de intervengio durante a vida do povoamento, em consequéncia, das estruturas
originadas (modo de tratamento).

Quanto aos regimes, consideram-se duas situagées fundamentais:

1) ALTO FUSTE - high forest ingl.; futaie fr.; monte alto cast. — ocorre quando a
perpetuagdo dos povoamentos se faz, direta ou indiretamente, por via seminal, isto
é, por sementeira direta ou através de plantagio (com prévia sementeira em viveiro).

Exemplo: pinheiro bravo (Figura 1.3).

2) TALHADIA - coppice forest ingl.; faillis fr.; monte bajo cast. — ocorre quando a
continuidade dos povoamentos ¢ proporcionada pelo aproveitamento dos rebentos ou
polas caulinares (ou radiculares) resultantes de gomos adventicios ou dormentes, isto
é, por regeneragio assexuada. Contrariamente ao alto fuste, este regime néao é possivel
(ou pelo menos nio tem viabilidade econémica) numa grande maioria das espécies
florestais (dum modo geral, as espécies resinosas ndo lhe sido adaptiveis). Exemplo:

castanheiro (Figura 1.4).
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Quando, na mesma mata, coincidem 4rvores em alto fuste e drvores em talhadia,
temos uma situagio intermédia, também chamada de “Talhadia Composta” — coppice

with standards ingl.; taillis sous futaie fr. (Figura 1.5).

FIGURA 1.4
Castanheiro conduzido em
talhadia.

FIGURA 1.5

Modelo de talhadia simples
(em cima) e talhadia
composta (em baixo)

C — arvore em talhadia;

R — arvore em alto fuste;

B — arvore reserva
(Adaptada de Brosse,
2000).

C C R C C B C R

No que se refere aos “modos de tratamento”, isto ¢, as estruturas originadas, as
situagdes a considerar, independentemente de se tratar de alto fustes e talhadias so:

1) REGULARES ou EQUIENIAS — evenaged stands ingl.; futaie reguliére, équienne
tr.; de misma edad cast. — quando as drvores constituintes dos povoamentos sdo todas da
mesma idade, ou seja, pertencentes todas 2 mesma classe de idade: para grandes rota-
¢oes (superiores a 50 anos), classes com intervalos de 10 anos, e para rotagdes inferiores,
classes com cerca de 5 anos. Uma outra regra ¢ considerar que a diferen¢a de idades
entre as drvores mais velhas presentes e as mais novas nao deve exceder 20% da idade de
exploragio (rotagio): por exemplo, num povoamento a explorar aos 80 anos, a diferenca
de idades deve ser no méximo de 15 anos.
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FIGURA 1.6

Estruturas dos
povoamentos: (a) alto
fuste regular, (b) alto fuste
irregular e (c) alto fuste
jardinado (Alves et al,
2012).
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2) JARDINADA - selection forest ou all aged stands ingl.; futaie jardinée fr.; monte alto
irregular cast. — quando no povoamento estdo presentes todas as idades, isto ¢, todas
as classes de idade (mais corretamente, todas as classes de didmetro). Esta situacio é
o caso mais tipico (objetivo do povoamento ordenado) do caso mais geral e frequente
das estruturas IRREGULARES ou INEQUIENIAS, em que em regra estio presentes
multiplas idades.

Na Figura 1.6 ¢ apresentada uma representagio grafica destas diferentes estru-
turas, em correspondéncia com a respetiva relagio que nelas existe entre 0 nimero
de arvores por hectare ¢ a sua dimensio, interpretada unicamente pela varidvel de
maior utiliza¢do em silvicultura, o diametro a altura do peito (DAP) — por conven-
¢do universal, definida como o didmetro a altura de um metro e trinta centimetros.
Implicitamente, para este efeito, estd a admitir-se uma correlagio positiva entre a

idade e 0 DAP.

N/Ha

(a) /\

0 Classe DAP

St
S

1.2.3 Regeneragao seminal e regeneragao vegetativa

Na base destas diferentes composigdes e estruturas fica sempre uma questio ori-
ginal, que ¢ a forma de criagdo de novos povoamentos, isto é, a forma de regeneragio:
regeneracao seminal, natural ou artificial, e regeneracao vegetativa.

A importincia dada as questdes da regeneracio natural foi decrescendo com o pro-
gresso dos conhecimentos. Deve mesmo dizer-se que, inicialmente, apenas havia re-
generacdo natural. Costuma admitir-se que o nascimento da silvicultura, como opg¢io
intencional da interven¢do humana, se faz, ndo pela sementeira artificial, mas pela rege-
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neragio vegetativa, para obten¢io de novos povoamentos, através da talhadia (os cedui
dos romanos). Simultaneamente, as preocupagdes iniciais quanto a uma regeneragio do
alto fuste, centraram-se na regeneragio natural por semente, procurando aproveitar da
melhor maneira os chamados fatores criticos da regeneragio, que condicionam o apa-
recimento e vingamento das sementes e das jovens plantas: iluminagdo e aquecimento do
solo, redugdo da competicio radicular e disponibilidade de semente vivel. Por este moti-
vo, consoante as caracteristicas das drvores (de espécie para espécie), a silvicultura técnica,
desde o seu inicio no século XVIII até meados do século XX, foi dominada pela atengdo
dada aos diversos tipos de cortes finais, de exploragio, cortes rasos, cortes sucessivos,
cortes salteados, comandados pela ideia de criagio de condiges melhores para os novos
povoamentos (Figura 1.7). Foi menosprezado, pelo menos entre nds e com o extremar
de posi¢oes, entre uma silvicultura intensiva ou industrial — com rotag¢des mais curtas e
maior intensidade de intervencdo (agricultura do lenho para que tendia caminhar-se
exclusivamente) — e uma silvicultura dita ambiental, de nula ou minima intervengio.

l Cr
e

Rn

Coberto retirado (%)

A atualidade desta diferenciagio resulta da penetracio das preocupagdes ambien-
tais. Assim, hd uma imagem critica na utilizagio de cortes rasos (ou dnicos) — que
duma sé vez expdem o solo diretamente a chuva e insolagdo, o que ¢ particularmente
grave em situagdes declivosas, — face aos que defendem o recurso aos cortes salteados
(estrutura jardinada) — cortes a controlar desde inicio, de modo a que, ao longo do tem-
po, se mantenha quase inalterada a cobertura do solo. Atualmente, em que a exploragio
florestal é na sua esmagadora maioria mecinica, tenta-se criar uma situagdo intermédia,
em que se praticam cortes em talhdes de dimensdes reduzidas. Outra solugio aplicada
a uma estrutura regular, consiste numa abertura gradual dos povoamentos, ou seja, um
primeiro corte, dito de sementeira (inicio da regeneracido por abertura do coberto),
depois mais um, dois ou trés cortes, de modo a que, depois de retirar as drvores que
restam, j exista um coberto de jovens plantas a atapetar o solo.

Para além das solugoes alternativas dependerem das carateristicas das espécies, nome-
adamente quanto as questdes de ensombramento (ha espécies de sombra que agradecem
essa situacio, mas outras exigem luz e nio se regeneram sob coberto), a questdo tem es-
sencialmente um fundo de perspetiva econdmica. Sob este ponto de vista,a questdo é con-
traditéria: as solugbes de maior interesse ambiental s3o as de menores custos associados.
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FIGURA 1.7

Fatores criticos da
regeneracgao: Cs — cortes
salteados, Css — cortes
sucessivos, Cr — cortes
rasos, Rn —radiagao solar,
1-Rndifusa, 2-Rn
directa, 3 — disseminagao
natural a partir do
povoamento residual,

4 — competicao radicular
do povoamento residual
(Alves, 1982).
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As necessidades resultantes da maior procura de material lenhoso, por esgotamento
ou rarefagdo das florestas, determinaram, por um lado, a expansio da floresta a dreas
nio antes arborizadas e, por outro, a intensificacio dos povoamentos existentes. Dai o
recurso cada vez mais frequente a sementeira direta e 4 plantagio, em detrimento da
sementeira natural. De qualquer forma, a intensificagdo ¢ o processo natural de todos os
sistemas produtivos. Simultaneamente, o conhecimento cientifico permite novas aborda-
gens, nomeadamente neste dominio, aos temas da genética e melhoramento de plantas,
permitindo encaminhar solugées de selegio de sementes e plantas, e consequentemente,
de utilizagdo direta e indireta de material reprodutor de melhor qualidade.

Quanto a regeneragio vegetativa, sendo um processo intrinsecamente diverso da re-
generagio seminal, embora por vezes o nio pareca, estd largamente expandido, em par-
ticular nos paises mediterranicos. Apesar de estar limitado no seu campo de aplicagio
aquelas espécies que ddo origem a rebentagio a partir do tronco (stump-sprouts) ou da
raiz (root-suckers), este processo apresenta aspetos interessantes. O principal consiste na
circunstincia de os rebentos de touga possuirem crescimento mais ripido nas fases ini-
ciais de vida do que o das plantas obtidas por semente da mesma idade. Este crescimento
mais rdpido pode derivar, ao que tudo indica, da maior disponibilidade alimentar permi-
tida pelas reservas de — hidratos de carbono e proteinas existentes nos sistemas radicu-
lares herdados das drvores originais, mas também, obviamente, da regula¢do do processo
genético-fisiolégico subjacente a rebentagio dos gomos (ou gemas) e crescimento dos
ramos. No entanto, este impulso inicial nio se prolonga por muito tempo (varidvel com
as espécies), sendo por isso utilizdvel para exploragio em curtas rotagdes. Por outro lado,
durante as sucessivas rotacdes (de nimero varidvel, também, com a espécie), com um
crescente inicial da quantidade produzida, decrescendo a partir dum certo momento, até
perder justificagdo, levando a uma nova instalagio por sementeira ou plantagio. Porém, é
importante referir que estes sistemas implicam a remogdo das tougas.

A variedade de solugbes por talhadia é grande. Entre nés, temos o caso do eucalipto,
com rotagdes de média-longa duragio, mostrando crescimentos significativos para rolaria
para pasta de papel. O caso também do castanheiro, que teve grande tradi¢do no Pais,
nomeadamente para cestaria e tanoaria, retoma na atualidade uma nova importéncia,
conhecidos os modelos de produgdo de madeira de diferentes dimensées em fungio da
esta¢io, e dos carvalhais de Tris-os-Montes e Beiras. Um caso interessante € ainda o da
talhadia de cabega, com o corte feito nio na base do tronco, mas a uma altura mais ele-
vada, para obten¢io de ramagem tenra para o gado, como acontece com os freixos, que
tazem parte da paisagem dos lameiros do Norte.

Conjugando estes elementos estruturais do conteddo funcional da silvicultura, é facil
compreender que haja diferentes formas ou modalidades da sua integragio, dando origem
a diferentes “sistemas de silvicultura” e, consequentemente, diferentes produtos a obter.
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1.3 AINTERVENGCAO PRODUTIVA

Para dar uma ideia global da silvicultura, para além das questdes da instalagdo que
sdo a matéria central deste livro, sdo abordadas de seguida e resumidamente, matérias
que respeitam a condugio, tratamento, ou melhor, a intervengio produtiva, isto &, as
operagdes que visam melhorar quantitativamente e qualitativamente a produgao.

1.3.1 Potencialidade produtiva e producao

A intervencio produtiva florestal distingue-se tipica e mais geralmente, por se tratar
de uma interven¢do nio em termos individuais, mas de massa, isto é, ndo dirigida as
arvores individualmente mas ao povoamento, no s6 na sua execu¢ao mas na concepgio
e preparagdo. Tratam-se de operagdes periddicas, raramente anuais, prolongando-se
no tempo. Embora cada vez mais se verifique uma intensificagio da cultura, esta nio
implica por regra intervengoes diretas no solo; operagdes como a fertilizagio, por exem-
plo, s6 se justificam nas curtas rota¢des das culturas industriais de maior rendibilidade.
Essencialmente, esta intervenc¢do produtiva realiza-se através de cortes (culturais ou
intermédios, para os distinguir do corte final ou de exploragdo) que regulam a densi-
dade do povoamento ao longo da sua vida — stand improvement, tending of stands ingl.;
education fr..

Distinguem-se fundamentalmente dois tipos de intervencées: as limpezas — clea-
ning, weeding ingl.; nettoiement, degagement de semis fr.; eliminacion de plantulas cast. - e
os desbastes — thinnings ingl.; éclaircies fr; claras cast.. A primeira, na fase inicial da vida
dos povoamentos, com uma atuagido sobre uma massa “bruta” dos povoamentos, com
objetivo de desafogar o espaco de crescimento das drvores, de forma indiferenciada,
sem grande selecdo individual das plantas a sair e, a segunda, ja com o objetivo claro de
promover uma maior eficiéncia produtiva, atuando, portanto, seletivamente.

Esta maior eficiéncia tem a ver com um processo de redistribui¢io do potencial
produtivo dum determinado sitio (estacio, no sentido de estagio ecolégica, como se
dizia sob influéncia da terminologia francesa), admitido aproximadamente inalterado
a0 longo do tempo, mas diferentemente aproveitado consoante o numero (e qualidade,
nomeadamente quanto a dimensio) das drvores que estdo presentes em cada momento.

Na Figura 1.8 estio esquematizados os condicionalismos e objectivos da inter-
vengdo produtiva nos povoamentos florestais. O processo de crescimento lenhoso de-
pende da disponibilidade de produgio fotossintética total do povoamento, do padrio
de distribui¢do de crescimento dentro das drvores e da taxa de transformacio dos ali-
mentos acumulados que, por sua vez, dependem dos fatores do meio ecolégico (em
principio fixos), da capacidade especifica das drvores, e das disponibilidades em dgua,
nutrientes e energia luminosa, bem como da grandeza e produtividade de massa foliar.
O conjunto destes fatores determina a potencialidade produtiva de cada povoamento
e sitio, que pode traduzir-se em maior ou menor utilizagio (desperdicio) e em diferen-
tes tipos de produtos, através de intervengdes (cortes) que promovendo desequilibrios
controlados no ecossistema, regulam o espago de crescimento (aéreo e do solo). Em
principio, e de modo simples, um determinado potencial produtivo distribuido por
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FIGURA 1.8
Condicionalismos e
objetivos da intervengao
produtiva nos povoamentos
florestais (Alves, 1982).
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menos arvores conduz a arvores de maiores dimensdes individuais e vice-versa (mais
arvores conduzem a menores dimensdes individuais), para além de diferentes formas
de troncos e sua constitui¢do (qualidade).

INTERVENCAO No
PRODUTIVA |
PROCESSO DE
PRODUCAO LENHOSA
Eficiéncia do CRESCIMENTO
LENHOSO
Consiste l Depende
PROMOC’?‘O DE Disponibilidades da producio
DESEQUILIBRIOS fotossintética total
CONTROLADOS NOS Padrio de distribuiciio do crescimento
Taxa de t f o dos ali t
ECOSSISTEMAS a:ly:;ufa;:sns ormagio dos alimentos
Através da lDependem
REGULACAO DOS Factores do meio fixos
ESPACOS AEREO E DO Capacidade especifica das arvores
Disponibilidades em dgua, nutrientes e
SOLO energia luminosa

POTENCIALIDADE
PRODUTIVA

Por outro lado, o crescimento lenhoso ¢ interpretado, em termos quantitativos, pelo
valor dos seus acréscimos temporais. Geralmente, é considerado o acréscimo corrente,
por defini¢io, o acréscimo anual (a), como o valor da diferen¢a do volume em deter-
minado ano e o volume no ano anterior. Em termos priticos, o que importa na gestio
do povoamento e da empresa, ¢ calculado como a diferenga do volume do povoamento
numa determinada data i (V) e do volume medido no final do periodo n seguinte
(V.,), fazendo o quociente: v v

I+n |

n

o que para todos os efeitos é considerado como o acréscimo anual.

Mas importa mais, sob o ponto de vista da gestdo, saber o que ¢é o acréscimo médio
anual (m), isto ¢, o valor do quociente do volume em determinado momento V. e o
valor i, dos anos que levaram a ser constituido:
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A Figura 1.9 permite esclarecer o que significam e como se relacionam estas varid-
veis. A curva do crescimento lenhoso, como em geral todo o crescimento organico, tem a
forma dum S alongado V(t), com concavidade voltada para cima na parte inicial (ponto
i, de inflexdo da curva) e, posteriormente, concavidade voltada para baixo. Assim, pe-
las leis a que obedece esta curva (parte inferior da Figura 1.9), o acréscimo anual (a)
mantém sempre valores superiores ao acréscimo médio anual m, enquanto este assume
valores crescentes; pelo contrario, quando m decresce, a apresenta valores inferiores. De
referir que a atinge o valor maximo antes do momento em que m atinge o seu maximo
(ponto r).

Volume/ha V(t)
(m.c.)

z
Acréscimos
(m.c.)

Idade (anos)

Ora, o sentido da produgio lenhosa é melhor percecionado pelo valor do acréscimo
médio anual miximo (m max) atingido, do que pelo valor do acréscimo corrente em
determinada idade ou 0 no momento de maior valor do volume em pé (Vr). No fundo,
dizer que a produgio é, por exemplo, de Vr = 250 metros cibicos por hectare e ano,
porque nio ha referéncia ao nimero de anos que levou a ser produzido, nio faz sentido
(comparativo); o que o faz é dizer que a produgio é de 5 metros cubicos por hectare
e ano (r = 50 anos). Assim, o melhor momento verifica-se, nesta ace¢io de produgio
mixima, isto ¢, do acréscimo médio anual maximo, quando os valores calculados para os
acréscimos anuais deixam de ser superiores aos dos acréscimos médios, ou seja, a partir
da posi¢io em que esperar mais tempo para os aproveitar nao tem justifica¢do, uma vez
que a partir desse ponto, decrescem os valores dos acréscimos anuais correntes.

Clarificando um pouco mais, o volume em pé em cada momento, é o volume prin-
cipal, isto ¢, aquele que provem das drvores que se vio mantendo em pé ao longo do
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Evolugao do volume
lenhoso e dos respectivos
acréscimos (a — acréscimo
anual; m — acréscimo
medio anual; p — acréscimo
percentual) (Alves et al.,
2012).
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tempo (algumas vio sendo cortadas), embora originado em diferentes individuos. As-
sim sendo, o volume principal é uma variavel que descreve a evolugio do crescimento
dum povoamento. Por outro lado, o volume das drvores que foram sendo retiradas
constituird o volume secundario (ou de desbastes). O valor do volume que resulta da
soma do volume em pé (principal), no momento do corte final, com o somatério dos
volumes retirados (secunddrios) ao longo da vida do povoamento, é um valor de célculo,
a que se chama volume total (zozal growth ingl.).

No processo produtivo florestal (produgio lenhosa) nio existe, assim, um valor da
“produgdo” previamente definido, salvo casos excecionais, por um indicador de “matu-
ridade fisica ou fisiolégica” (como na arboricultura). O produto (yield ingl.; rendement
rapport fr.; rendimiento cast.) tem uma defini¢do de cardter comercial ou econémico
(madeira para carpintaria ou para industria de papel, por exemplo) que, tecnicamente,
se designa por possibilidade (aquilo que é possivel cortar). No entanto, dentro dessa
defini¢do prévia pelos objetivos do empresario, pode existir ainda uma margem de pos-
sibilidades determinada pelas condi¢des de crescimento. Assim, além de algum critério
tecnolégico que determine a qualidade de madeira, existe a possibilidade de cortar mais
cedo ou mais tarde e, nesse caso, entra o critério do maior valor produtivo médio anual
(m max.), tecnicamente designado por critério da explorabilidade (condigdo de estar
explorivel) absoluta.

Neste sentido, o indicador para saber qual o melhor momento de corte é o da idade
em que se atinge o valor maximo do acréscimo médio anual do volume principal. As-
sim, ndo existem ganhos ao deixar ficar o povoamento além deste valor méximo, uma
vez que os acréscimos efetivamente gerados a partir dai sdo crescentemente menores,
e, pelo contrério, optar por cortar antes desse momento, também implica a perda dos
acréscimos crescentemente maiores expectaveis até atingir o valor méximo. E evidente
que existem outros critérios, mais elaborados, mas menos generalizados, para fixar o
melhor momento do corte, nomeadamente os critérios financeiros, que contabilizam
quer os custos envolvidos, quer os valores das receitas previsiveis.

Mais uma nota: duas espécies diferentes ou a mesma, em locais de potencialidades
diferentes, podem atingir o mesmo volume em idades diferentes. Existem, portanto,
duas potencialidades diferentes, entendendo potencialidade produtiva como um com-
plexo resultante de diferentes fatores como a potencialidade da espécie, a potencialida-
de do sitio e a qualidade da intervengio. Daqui a nogio corrente de diferente rapidez
de crescimento. O eucalipto é uma espécie de rdpido crescimento, enquanto os carva-
lhos sdo de lento crescimento. Pode recorrer-se a um indice simples (e uma escala) para
interpretar esta nogdo de rapidez:

Rc =100 x (m.max.) x 1/t

em que m.max ¢é o valor do acréscimo médio anual méximo e t o tempo (anos) em
que este foi atingido. Assim, segundo uma escala proposta, teriamos lento crescimento
para valores de Re inferiores ou iguais a 5, médio-lento crescimento entre 5 e 10, médio
crescimento de 10 a 25, médio-rdpido crescimento de 25 a 50 e rapido crescimento,
mais de 50.

De referir também que, em termos de perce¢io da potencialidade produtiva de de-
terminado sitio, para além do valor de acréscimo médio anual do volume principal,
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deve ter-se em conta, o somatério de todos os volumes extraidos nos desbastes (volume
total) que também resultaram do mesmo potencial de produgio.

E importante lembrar o interesse prético da varidvel volume total que, nio estando
presente em cada momento do povoamento, pode ser relacionada com uma varidvel
desse povoamento mensurdvel em qualquer momento, a chamada altura dominante
ou de topo que, para efeitos de cdlculos, é considerada como a altura das 100 drvores
mais grossas presentes no povoamento (Lei Eichhorn). Apesar de existirem outras for-
mas de calcular o volume total, nomeadamente os modelos de crescimento (Pretszch,
2009; Burkhart e Tomé, 2012), é com base na aceitagio geral desta lei (da relagio entre
volume total e altura dominante) que é possivel chegar a um instrumento importante
do ordenamento das matas, as chamadas tabelas de produgio (yield tables), que forne-
cem a variagdo dos volumes lenhosos (previsio) em correspondéncia a evolugio das

idades (Quadro 1.3).

QUADRO 1.3 - Tabela de produg&o para o pinheiro bravo, zonas basais: h (50) = 24 m; Fw = 0.25 (Oliveira et al., 2000)
POVOAMENTO PRINCIPAL POVOAMENTO POVOAMENTO TOTAL
IDADE SECUNDARIO
hyom N d G Vv N dg Vs Vet ama ac
15 9,8 2500 10,2 20,6 101,6 835 8,6 16,4 101,6 6,8 -
20 13,5 1665 13,7 24,4 143,8 787 11,9 372 160,2 8,0 13,7
25 16,4 878 19,9 27,2 184,9 280 16,6 31,7 238,5 9,5 14,2
30 18,6 598 24,7 28,7 217,4 135 20,8 28,0 302,7 10,1 11,9
35 20,4 463 28,6 29,8 244,0 77 24,3 24,3 357,3 10,2 10,1
40 21,8 386 318 30,6 266,2 49 271 20,9 403,9 10,1 8,6
45 23,0 337 34,4 31,2 284,9 34 29,5 18,0 4435 9.9 73
50 24,0 303 36,5 317 300,7 25 31,4 15,6 477,3 9,5 6,3
55 24,9 278 384 32,1 3139 19 331 13,6 506,1 9,2 54
60 25,6 259 39,9 32,4 325,0 15 34,4 11,9 530,8 8,8 4,6
65 26,2 244 41,2 32,6 334,1 12 35,6 10,4 551,8 8,5 39
70 26,8 233 42,3 32,8 3415 10 36,6 9,2 569,6 81 33
75 27,3 223 43,3 32,8 3473 8 374 8,2 584,6 7.8 2,8
80 27,7 215 44,1 32,8 351,6 7 38,1 73 5972 75 0,0
h,, altura dominante; N — nimero de arvores por hectare, povoamento principal; d — didmetro da arvore média do povoamento principal;
G - 4rea basal por hectare (m?); V — volume por hectare, povoamento principal (m?); N — nimero de arvores por hectare, povoamento secundario;
d— didmetro da arvore média do povoamento secundario; V — volume da arvore média do povoamento secundario;
Vo — Volume total por hectare (m?); ama — acréscimo médio anual (m*/ha); ac — acréscimo corrente (m*/ha).
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1.3.2 Fases de desenvolvimento dos povoamentos e
classificacao das arvores

Além das limpezas, opera¢oes da vida inicial das plantagdes de cardter pouco sele-
tivo, essencialmente de desafogo, e das desramagtes (mais adiante), sio os desbastes a
intervencio silvicultural por exceléncia. Para melhor entender estas intervengdes con-
vém dar ideia das fases de desenvolvimento dos povoamentos ao longo da sua vida:

1) Primeira fase designada de nascedio — herd/bush stage/ thicket stage ingl.; forré fr.;
monte bravo cast. —, caraterizada por corresponder a uma populagio de plantas jovens,
indiferenciada, densa, emaranhada, em mistura e competi¢do intensa com vegetagdo
arbustiva e herbécea espontanea. E uma fase favoravel as plantas intolerantes 4 sombra
e as de crescimento rapido e que, varidvel com espécies e sitios, se prolongara por 5-10
anos.

2) Fase de juventude, novedio — young/stem exclusion stage ingl.; gaulis fr. —, de larga
duragio, varidvel com as espécies e os objetivos da produgio, mas caraterizada por gran-
de competi¢io e crescimento em altura, inicio da individualizagdo dos fustes e desrama
natural. Trata-se da fase tipica para as “limpezas”.

3) Fase de maturidade — mature stage/understorey ingl.; sous-étage fr.; sotobosque cast.
—, na qual ainda domina o crescimento em altura e a individualiza¢do dos fustes mas
que, em termos europeus, costuma subdividir-se em duas subfases, o bastio — bas-per-
chis — e o fustadio — perchis —, distinguindo-se esta tltima pelo fenémeno do engros-
samento do tronco, nitida individualizagdo de drvores, primordialmente por a¢do dos
desbastes. Com a redugio da densidade, proporcionada pela abertura do coberto, ini-
cia-se a possibilidade da regeneragdo natural, mas também o surgimento de vegetagio
arbustiva e herbicea.

4) Fase do envelhecimento (o/d growth stage ingl.), verdadeiramente a fase de alto
fuste — high forest ingl.; futaie fr.; monte alto cast..

Tendo em vista a técnica de intervengio produtiva, importa também dispor de
alguns critérios de classificagio das drvores sobre a qual incida a sele¢do mais objetiva
das drvores a cortar nessas operagoes. Fundamentalmente, e para o alto fuste, quanto
a posi¢do das drvores no coberto, as dimensdes e conformagio da copa e a qualida-
de do fuste. No que se refere ao primeiro aspeto, as drvores no povoamento podem
classificar-se em: Dominantes (D), drvores de maior grandeza relativa, cujas copas
se colocam marcadamente acima do nivel médio das restantes, permitindo receber
iluminagdo direta quer na parte superior quer dos lados; Codominantes (C), as que
se distinguem das anteriores por receberem a iluminagio direta essencialmente na
parte superior; Subdominantes ou intermédias (S), drvores de menores dimensdes,
que apenas recebem luz direta na extremidade das copas; Dominadas (d), as que,
nio recebendo diretamente iluminagio, ficam inferiorizadas no coberto — overtopped,
supressed ingl.. A partir destas classificagdes podem estabelecer-se indicadores nu-
méricos que facilitam a identificago e registo de campo. E o caso da classificaio
B.C.ET. (Alves, 1982) que, para além da defini¢do de situagio no coberto, classifica
a conformacio da copa e a qualidade do fuste em trés graus: Bom, Levemente defei-
tuoso e Muito defeituoso.
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1.3.3 Desbastes

Apesar de ser considerada a técnica de intervengio florestal por exceléncia, os des-
bastes — thinnings ingl.; éclaircies fr.; claras cast. — ndo sdo de simples aplicagio pritica,
uma vez que implicam a existéncia de estudos adequados para enquadrar corretamente
cada situagdo concreta. Sdo aplicadas regras gerais de bom senso quando sio escassos
os estudos dendrométricos prévios o que se aplica sdo regras gerais de, digamos, bom
senso sem grandes e prévios estudos dendrométricos.

Como ji referido, esta operagio visa uma “redistribui¢do do potencial produtivo”,
que se traduz pela remogio de determinadas quantidades e categorias de arvores segun-
do critérios multiplos, e que, no seu conjunto, caraterizam o que se designa por regime
de desbastes.

Cada regime define-se por um conjunto de indicadores, na sua maior latitude, os
seguintes:

1) Tipo de desbaste — definido pelas carateristicas gerais da intervencio, principal-
mente quanto a relagdo entre as classes de dimensdo e posigdo no coberto das drvores
que se retiram e das drvores que ficam, mas também quanto ao estado do fuste e da
copa antes e depois. Fundamentalmente, existem os seguintes tipos de desbaste:

Fundamentalmente, existem:

a) Desbaste pelo baixo — low thinning ingl.; éclaircie par le bas fr.; clara por lo bajo
cast. — que visa retirar ndo s6 as drvores mortas ou doentes, mas também as dr-
vores dominadas, de inferior posi¢do no coberto e com copas pior conformadas,
de modo a favorecer o desenvolvimento das drvores dominantes e de melhor
qualidade. Consoante os objetivos, o desbaste pode efetuado com maior ou me-
nor grau de severidade: de muito leve, a moderada e forte intervengio. Este tipo
de desbaste ¢ apropriado a espécies mais ou menos intolerantes a luz, em que as
arvores dos andares dominados perdem capacidade de competigio e de resposta a
eventual desafogo a fazer nos andares superiores.

b) Desbaste pelo alto — crown thinning ingl.; éclairecie par le haut fr.; aclareo por alto
cast. — aplicdvel em situagdes com espécies mais ou menos tolerantes (no sentido
de capacidade de desenvolvimento a sombra), onde se pretende favorecer exce-
cionalmente drvores de boa qualidade, perante drvores préximas também domi-
nantes, e em que a capacidade de desenvolvimento dos individuos dos andares
dominados se mantém para aproveitamento do espago deixado pelos cortes nos
andares superiores.

¢) Desbaste seletivo e desbaste mecénico ~ se/ection thinning/ mechanical thinning/
geometric thinning ingl. -, sendo o primeiro, tipicamente, o que se aplica para
condugio de povoamentos jardinados, em que se verifica a escolha individual das
arvores a deixar em pé, com certa independéncia quanto a posigdo no coberto mas
pela sua qualidade e situagio de competicio, e o segundo, 0 mecénico, essencial-
mente aplicdvel aos casos de silvicultura intensiva, com os povoamentos instala-
dos a compasso certo, com grande uniformidade do crescimento das drvores, nio
havendo grande necessidade de selecio dos individuos, e havendo vantagens para
a realizagdo de operagoes culturais, nomeadamente na introdu¢io de maquinaria,
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FIGURA 1.10

Primeiro desbaste
mecanico num povoamento
regular de Pinus ellioti.

PLANTAGOES FLORESTAIS

e, portanto, em que se visa a remogdo de drvores escolhidas a distincias predeter-

minadas (space thinning ingl.), por exemplo situadas em linhas ou faixas (Figura

1.10).

2) Periodicidade de desbaste — refere-se a localizagio no tempo das sucessivas in-
tervengdes de desbaste, o que implica, no minimo, definir o0 momento do primeiro
desbaste e o nimero de interveng¢des seguintes. Considera-se, geralmente, uma perio-
dicidade longa, de 10 ou mais anos, e curta, com cerca de 5 anos.

3) Peso dum desbaste — designa o volume do material retirado em determinada
intervengao.

4) Grau dum desbaste — diz respeito a relagio (%) entre o volume do desbaste
(peso) e o volume presente antes do desbaste ser realizado; pode também falar-se do
grau do regime de desbastes quando nos referirmos a relagdo entre o volume de todos
os desbastes e o0 somatério do volume principal no momento do corte final, com a soma
do volume de todos os desbastes efetuados. Fala-se geralmente de graus de desbaste
fraco (20%), moderado (40%) e forte (60%).

5) Intensidade dum desbaste — zhinning grade ingl.; intensité d'éclaircie fr.; intensi-
dad de clara cast. — indicador paralelo ao do acréscimo médio anual do povoamento, isto
é, o quociente entre o volume extraido num desbaste e o nimero de anos do periodo
de desbaste.

Assim, a realiza¢do dos desbastes, isto ¢, a sua regulagdo ou controlo, exige, como
ja se referiu, a elabora¢io de estudos prévios para o conhecimento do estado dos po-
voamentos e a determinacgdo dos efeitos quantitativos e qualitativos desta intervencio.
Trata-se do dominio especifico da dendrometria — forest mensuration ingl.. Entretanto,
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hé sempre orientagdes gerais minimas que podem ser aplicadas, por adaptagio de situ-

agoes admitidas como semelhantes ou derivadas de simples bom senso. Em Portugal,

e tendo em conta o pinheiro bravo, existe ja alguma informagio bésica no que diz res-

peito a valores médios de produgio, como é o caso de tabelas gerais de produgio para

as regides montanas (Quadro 1.4).

QUADRO 1.4
Tabela de produgao para pinheiro bravo, zonas submontanas e montanas: h (40) = 24 m; Fw = 0.23 (Oliveira et al., 2000)
POVOAMENTO
POVOAMENTO PRINCIPAL P POVOAMENTO TOTAL
SECUNDARIO
IDADE
Ny N d G Vv Ng Vs Vs Vet ama ac
16 13,00 1140 16,00 22,92 135 - - - 135 8,44 -
20 16,82 668 21,90 25,16 191 472 0,129 61 252 12,60 29,25
30 21,32 416 28,92 27,33 247 252 0,0341 86 394 13,13 14,20
40 24,00 328 3311 28,24 280 88 0,545 48 475 11,88 8,10
50 25,77 285 35,87 28,80 302 43 0,674 29 526 10,52 510
60 27,02 259 37,82 29,10 316 26 0,808 21 561 9,35 3,50
70 27,95 242 39,28 29,33 327 17 0,824 14 586 8,37 2,50
80 28,67 230 40,40 29,48 336 12 0,917 11 606 7,58 2,00

Vg — volume da &rvore média do povoamento secundario; V — volume por hectare, povoamento secundario (m?); V,
ama — acréscimo médio anual (m®/ha); ac — acréscimo corrente (m3/ha).

total

h,, — altura dominante; N — nimero de arvores por hectare, povoamento principal; d — didmetro da arvore média do povoamento principal;
G - area basal por hectare (m?); V - volume por hectare, povoamento principal (m?); N — nimero de arvores por hectare, povoamento secundario;
- volume total por hectare (m?);

1.3.4 Cortes de Formacao

Os cortes de formagio sio realizados na preparagio do arvoredo com o objetivo

de produgio de matérias-primas de qualidade superior. Na Caixa III, esta intervengio

cultural é apresentada salientando a incongruéncia existente entre a legislacio relativa

as podas do sobreiro, que de acordo com a lei devem estar concluidas a 30 de margo, e

os resultados obtidos experimentalmente.

CAIXA III - Cortes de formacao

Cortes de formagio sio intervengdes culturais, somente realizadas em folho-
sas, produtoras de madeira de qualidade ou cortiga, com o objetivo de constituir
arvores com fuste direito, de forma cilindrica e sem defeitos para valorizagio dos
individuos.
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FIGURA 1.11
Fases dos cortes de
formacgao (Hubert e

Courraud, 1994).
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Em sistemas florestais para produgio de madeira de qualidade, a drvore
deverd idealmente apresentar-se aquando da exploragdo, com 6 a 8m de fuste
limpo, retilineo e sem defeitos, por exemplo nés soltos, com crescimentos re-
gulares e com cerca de 50 cm de didmetro & altura do peito. Esta situa¢do s6
serd conseguida se for antecedida de cortes de formagao nas primeiras idades.

Os cortes de formagio sio realizados, em plantas jovens, em 3 a 4 fases e or-
ganizados da seguinte forma (Figura 1.11):

1) Inicio da constitui¢ao do fuste: consiste em suprimir os duplos ou multiplos “ci-
mos” de uma 4arvore e em retardar ou suprimir os ramos perigosos, que sao os que
provocam defeitos no tronco se nio forem retirados enquanto o valor do didmetro
da base no local de inser¢do é baixo. Executam-se pois nas primeiras idades, ao
longo do tempo, e de acordo com a altura da drvore e o desenvolvimento dos ramos.
Atente-se na figura,onde o primeiro desenho (A) nos indica que, na planta com dois
metros de altura, se liberta o eixo principal, que tinha dois ramos a competir com ele.
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2) Continuagdo da formagdo do fuste: no desenho B, com a drvore apresentando
trés metros de altura, continua a fazer-se o “cimo”, retirando os ramos ou ramo
que estejam a competir com o fuste, como primeira intervengio (sai o ramo a tra-
cejado); de seguida, sai o outro ramo que faz um angulo de inser¢io muito agudo
com o fuste; por ultimo, retira-se o ramo que ndo tem simetria do outro lado do
tuste, deixando-se os mais paralelos ao solo.

3) Consolidagio da formagio do fuste: nos desenhos C e D da figura procede-se
da mesma maneira que no desenho anterior. Porém, registe-se que no eixo das or-
denadas os cortes de formagio sé sdo executados até 6m a 8m da altura da drvore.

Em sistemas agroflorestais, como nos da produgio de cortiga e bolota no so-
breiro, ou produgdo de madeira e castanha no castanheiro, preconiza-se igualmente,
um fuste liso e desprovido de ramos até cerca de 3 a 4 metros; duas a trés pernadas,
excecionalmente quatro, fazendo um 4ngulo de inser¢io com o fuste de aproxi-
madamente 30°. Assim, também nestes sistemas os cortes devero iniciar-se pelos
ramos que competem na ponta com o eixo principal, suprimindo-se de seguida os
outros ramos perigosos, independentemente da sua localizagio ao longo do tronco.

Saliente-se que, em ambos os sistemas, a escolha dos ramos a cortar terd de ser
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efetuada de cima para baixo e enquanto a drvore é jovem e se torna fécil o acesso
aos mesmos (inclusive por via de uma tesoura de poda), sem que tenham de se usar
instrumentos que pelo seu manuseamento possam vir a onerar a operagdo de corte.
Esta intervencdo devera ser repetida no ano ou anos seguintes, sempre que se mostre
necessdria e em fun¢io da altura total da arvore e do desenvolvimento dos ramos.

E sabido, através de bibliografia (Armand,1995; Duflot, 1995) e do nosso tra-
balho no terreno, que nas folhosas os cortes de formagio devem ser executados
entre meados de Maio e meados de Junho. Neste periodo de franca atividade
vegetativa o processo de cicatriza¢do acontece de uma forma mais acelerada, evi-
tando-se, assim, uma rebentagio exagerada de ramos. Deste modo, ndo serd neces-
sario eventualmente, em anos seguintes, proceder a mais interven¢oes para manter
as caracteristicas de retitude e cilindricidade que foram induzidas no tronco, evi-
tando as marcas (defeitos) deixados mais tarde pela presenca de ramos perigosos
provenientes da referida rebentagao.

No ambito de projetos de investigacdo e demonstragio, executaram-se, em
parcelas de ensaio, cortes de formagio em drvores jovens de sobreiro nos finais de

maio, onde a nossa tese, relativamente a cicatrizagio, se comprovou (Figura 1.12).

FIGURA 1.12

Cortes de formacgao
efetuados em maio de 2006
e autorizados pela DGRF (3
de abril 2006)

(Fotografia Nunes et al.
2008).

E de realcar que os cortes de formacdo ndo deverdo ser efetuados em todas as
arvores, mas sim nas plantas que apresentam melhores caracteristicas, uma vez que
as outras serdo aquelas que mais tarde sairdo em desbaste. Sugere-se que, quando
a altura total das plantas se situa entre 1 e 3,5 metros, quando a plantagio ¢ feita
em compassos definitivos, ou quando tem densidades inferiores a 600 arv/ha, os
cortes fazem-se em todas as drvores que os necessitem. Em densidades superiores
executam-se nas mais vigorosas. Quando a altura das plantas se situa entre os
3,5 metros e os 6 metros, esta intervengio faz-se sobre as pré-designadas, isto &,
em cerca do dobro das drvores que irdo ficar em compasso definitivo. Serd desta
primeira selecio que saem, posteriormente, as “designadas”, a favor das quais as
restantes técnicas da intervengio cultural (desramagoes e desbastes) se realizardo.

Maria do Loreto Monteiro
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FIGURA 1.13
N6 morto incluso
(Alves et al., 2012).

FIGURA 1.14
Componentes morfoldgico-
comerciais duma arvore
em pé (Alves et al., 2012).
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1.3.5 Desramacgoes

As desramagdes — pruning ingl.; elagage fr.; poda cast.— sdo um tipo de operagio que
tem mais uma perspetiva qualitativa do que quantitativa. E essencialmente a qualidade
do material lenhoso resultante que estd em causa. Dai que s6 uma aferi¢do econémica
cuidadosa pode justificar ou nio a sua execugio.

Trata-se da operagio que visa retirar uma certa propor¢io de andares de ramos vivos
e, também de retirar, quando os haja, os restos de ramos mortos naturalmente, com o
objetivo de deixar livre, ou com o menor nimero possivel, de nés, o lenho comerciali-
zdvel. Os nés, nés mortos ou rajos — knots ingl.; noeud fr.; nudo cast. — (Figura 1.13),
sdo um defeito que muito desvaloriza o lenho para muitas das suas utilizagdes e que
resultam de, no processo de desrama natural ou como resultado de acidentes naturais,
ficarem inclusos no lenho partes dos ramos separados (os galhos) (Figura 1.13).

I
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Na Figura 1.14 mostram-se as diversas componentes morfol6gicas duma drvore sob
a perspetiva do aproveitamento comercial, a separa¢do do tronco entre o fuste, a parte
até ao inicio da copa, e a ponta, e dentro desta, ainda a separagio entre rama e lenha,
tendo em conta a dimensido menor ou maior dos materiais obtidos e o seu destino; ou
ainda a separagio entre o tronco para madeira e a bicada, também em funcio do dia-
metro considerado minimo para serragem, se se puderem obter tdbuas.
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No processo de crescimento da arvore, desde as idades novas, verifica-se, particu-
larmente quando as densidades sdo elevadas, que hda uma desramagio natural que a
medida que se avanga para a maturidade diminui. Desta desramagdo natural, ou em
resultado dos acidentes que quebram os ramos, ficam presos a drvore os galhos secos
que depois, com o crescimento, sido integrados no lenho, dando origem a uma parte
central dos troncos com os nés que recebe o nome de nucleo enodado.

Por outro lado, a parte da drvore, do seu #ronco, que fica dentro da copa viva tem
tendéncia para um maior adelgacamento (tendéncia para uma forma mais cénica do
que cilindrica, sendo esta obviamente a preferivel), portanto fator de desvaloriza¢io da
madeira produzida (por ex., menor nimero de tdbuas na serragio). Daqui que haja van-
tagem também na redugio desta parte do tronco sob copa viva, através de desramagio.

Na concretizagio da pratica, tendo em vista que o objetivo principal é o de obter um
cilindro do nicleo enodado com o menor didmetro possivel e o mais regular ao longo
do tronco, os elementos que definem a melhor intensidade de desramagio, para além
da espécie, das condi¢des do povoamento e das finalidades da exploragio, sio a data de
inicio, a periodicidade da desramacio ¢ a altura da desramagio.

As principais situagdes diferenciadas quanto a exigéncias de desramagio podem
elencar-se nas seguintes: 1) material lenhoso para aglomerados e pasta ou para uso
corrente em utilizagdo rural grosseira, em que estas exigéncias, comparativamente, se-
rdo minimas; 2) material lenhoso para serrar, em que a presenca de nés mortos nio é
limitante ou é menos importante; 3) material para serrar de melhor qualidade, em que
nio s6 ¢é vantajosa uma grande propor¢io de lenho limpo mas também os mais baixos
coeficientes de adelgacamento; 4) material para folheados (desenrolamento), onde é
exigivel elevado grau de qualidade.

Cada caso, portanto, implica um estudo particular, porquanto as situa¢des sdo muito
diferenciadas. Dum modo geral, como se compreende, duas orientacdes bdsicas sdo
de ter presente: 1) comegar a desramar o mais cedo possivel; 2) desramar, de cada vez,
apenas uma parte das drvores do povoamento, isto ¢, selecionar cedo as drvores que vio
até ao fim da rotagdo, para diminui¢do dos custos.

A decisio de desramar fica condicionada fundamentalmente aos diferenciais de
precos unitirios que compensem os encargos (elevados) da operagio. De certo modo,
e a priori, pode dizer-se que é uma silvicultura intensiva, com espécies de mais rapido
crescimento, destinada a produzir material lenhoso de maior valorizagio, a que, mais
facilmente, justificard a pratica da desramagio. Em termos gerais, o problema pde-se de
acordo com o esquema da Figura 1.15.
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FIGURA 1.15

ALTO
Variacao dos custos de
desramacao (Alves et al.,
2012).
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1.4 QUADRO GERAL DAS OPERAGOES FLORESTAIS

Quais sdo as principais situagdes operacionais no conjunto da silvicultura? Podem
considerar-se trés grandes espagos operacionais: 1) instalagio dos povoamentos, 2)
intervencao produtiva, que corresponde a fase de tratamento silvicultural dos povoa-
mentos ¢ 3) exploragio, que inclui o corte dos povoamentos e a extragao propriamen-
te dita dos produtos. O termo exploragio pode ser tomado num sentido mais largo de
exploragdo da empresa, englobando estas trés fases.

A instalagdo que estd associada ao conjunto de atividades referidas nos capitulos
seguintes, envolve, fundamentalmente, as seguintes operagdes, mais ou menos presen-
tes na sua totalidade, consoante as circunstincias: a preparagao do terreno (4o sitio),
da simples limpeza de vegetagio, ou de gradagem, até a a¢des mais profundas desde as
lavouras as ripagens do solo. Seguem-se as operagdes, propriamente instaladoras, de
sementeira artificial ou até natural, para aproveitamento direto da semente dos povoa-
mentos anteriores ou de semente selecionada, ou a plantagéo, cada vez mais frequente,
para utilizagdo de plantas obtidas em viveiro de qualidade garantida, seguindo-se na
sua execucdo diferentes tragados de implantagdo e tipos de plantas em condigdes di-
versas, consoante as necessidades e objetivos préprios de cada tipo florestal. Nesta fase
pode haver recurso a umas operagdes complementares de fertilizagao ou de rega, no
caso da silvicultura industrial.

Paralelamente a estas operagdes decorrem atividades ditas de produgio de plantas,
que envolvem fases preliminares de recolha, sele¢io e conservagio de sementes, e
propriamente a produgio, recorrendo-se a viveiros, onde sio produzidos vérios tipos
de plantas.

Quanto 2 intervengio produtiva, como ji resumido antes, as operagdes consistem
fundamentalmente, conforme a fase de desenvolvimento dos povoamentos e as carate-
risticas das drvores, que se conhecem através de inventdrios, nas limpezas, desbastes ¢
desramacgoes, e fertilizagoes.

A exploragao/extragio, por seu lado, consiste no conjunto de operagdes que se
inicia pela marcagédo do arvoredo a abater, pelo abate destas e pelas operagoes sobre as
arvores abatidas, como cortes de ramos ¢ toragem (tracagem) seguida pela extragiao
propriamente dita, isto €, pelo carregamento (ou arrastamento) dos toros até um local
de estaleiro, onde se iniciard propriamente o circuito comercial. E muito varigvel o
numero, extensio e métodos seguidos, conforme a natureza da floresta e das condi¢oes
do terreno (orogrificas e pedolégicas).

Em todo este conjunto de atividades podem verificar-se as mais variadas situacoes
de possibilidade de mecanizago.

Quando se fala de gestdo florestal tenha-se em vista este conjunto de operagdes
que, no fundamental, sdo o instrumento da organizac¢io produtiva da empresa (da
sua economia) e que permitem as andlises de produtividade e de rendibilidade dos
custos-beneficios.
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Uma nota sobre livros de silvicultura

Na nossa literatura florestal nio dispomos de muitos livros que abordem as matérias
florestais no seu conjunto numa base técnico-cientifica. Mesmo no que respeita aos se-
tores de atividade da silvicultura, também ndo temos muita literatura. Tem havido sim,
trabalhos publicados sobre matérias especializadas ou, quando muito, sobre algumas
espécies isoladas.

De livros globais, sdo de referir, essencialmente por razées historicas, ja de século
XIX, o texto escolar de Joaquim Rasteiro, Silvicultura, obra primeva, praticamente jd
inexistente, o texto de meados do século XX, de Mirio de Azevedo Gomes, Silvicultu-
ra, da colegio A Terra e 0o Homem (livraria Sd da Costa,). Exemplos de textos referen-
tes a espécies sdo de citar, ja também do século XX, o livro relativo a Subericultura, de
Joaquim Vieira Natividade, e os livros sobre Eucaliptos, de Ernesto Goes. Mais recen-
te, na visdo global, dos anos 80, duas edi¢oes de As Técnicas de Produgio Florestal, de
Anténio Monteiro Alves. Da mesma época, 1987 o texto de Anténio Fabido, Arvores
e Florestas, das Publica¢des Europa-América. Ja deste século, o livro, Silvicultura,
Gestiao dos Ecossistemas Florestais, de Anténio Monteiro Alves, Jodo Santos Pereira
e Alexandre Vaz Correia, publicado pela Fundagio Calouste Gulbenkian (2012), na

série Manuais Universitdrios, que é complementar deste.
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CAPITULO 2 - MATERIAIS FLORESTAIS DE REPRODUGAO

2.1 INTRODUCAO

No panorama florestal portugués as necessidades de interven¢do mais urgentes
passam, por um lado, pelo ordenamento, gestio e exploragio das matas jd existentes e,
por outro, pela criagido de novos povoamentos. Esta florestacio incidird na utilizagio
das vastas dreas subaproveitadas com aptiddo florestal, na protegdo ou na recuperagio
de solos anteriormente submetidos a culturas que quase os esgotaram, ou ainda no
uso de terrenos que embora sejam produtivos foram abandonados pela Agricultura. O
repovoamento com espécies arbéreas é um problema com relevincia no nosso Pais, e
dados recentes indicam que neste século tem ocorrido uma redugdo da area florestal a
uma taxa de 0,3% por ano (Pereira, 2014), sendo Portugal o tnico pais da Europa com
esta tendéncia.

Perante este cendrio hd que considerar o tipo de materiais florestais de reprodugio
(MFR) — forest reproductive material ingl.; matériels forestiers de reproduction fr.; material
forestal de reproduccion cast. —, isto ¢, as sementes, as plantas e as partes de plantas que
se utilizam na propagacio de espécies florestais e dos seus hibridos artificiais utilizados
nas ac¢oes de reflorestacio, o que implica que haja o conhecimento prévio das suas ca-
racteristicas genéticas e do seu comportamento. A origem geogrifica e a proveniéncia,
a diversidade genética, o ganho genético associado as caracteristicas de interesse pro-
dutivo ou adaptativo e o efeito da transferéncia dos materiais para dreas distintas das
que sdo origindrias, sdo fatores decisivos e determinantes na garantia de uma gestdo
sustentdvel dos novos povoamentos.

No passado houve a tendéncia de utilizar diretamente sementes - a sementeira di-
reta — a qual se seguiu a plantagdo, com a intermediag¢io da sementeira artificial em
viveiro. Esta evolugio foi consequéncia do desenvolvimento de novas técnicas de mani-
pulagio (e de produgio) dos MFR, assim como do reconhecimento da importancia da
componente genética na selecio dos MFR. Alids, no caso florestal, os inconvenientes
de um fraco desenvolvimento e baixa produgio, resultante da inadequa¢do dos MFR,
podem ainda ser mais agravados pelo longo periodo que decorre entre a arborizagio e
o momento final de exploragio (Thomas e# al., 2014). Foi a partir da segunda metade
do século XX, com a implementag¢io de uma silvicultura mais intensiva, com o objetivo
de maximizar a produgio obtida, que se tornou evidente a necessidade de recorrer a
MFR de melhor qualidade, tanto na opgio pela sementeira direta como na opgio pela
plantagdo, por ser uma mais-valia decisiva do ponto de vista dos custos-beneficios.
Estes beneficios, pelo uso de melhores MFR, traduziram-se em acréscimos financeiros
acumulados no final do periodo de produgio através de, por exemplo, maiores taxas de
sobrevivéncia nas arborizag¢oes, maior rapidez no crescimento, melhor qualidade dos
produtos finais e diminui¢do de custos intermédios associados a operagdes culturais.
Deste modo, para se alcangarem os ganhos de produtividade e de rendibilidade florestal
associados a uma silvicultura mais intensiva, iniciaram-se por todo o mundo programas
de melhoramento genético para as espécies com maior importincia econémica; tam-
bém em Portugal, nos anos sessenta do século passado, foram iniciadas a¢des no ambito
do melhoramento genético das espécies Pinus pinaster e Eucalyptus globulus.

Atualmente, as questes ambientais, nomeadamente as altera¢des climaticas, tém
ganho um protagonismo crescente, estando a gestdo das florestas associada cada vez
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mais & manuten¢io de uma sustentabilidade produtiva e ambiental. Um dos desafios
colocados a silvicultura é conciliar a conservagio das florestas naturais com a gestdo das
areas florestadas para fins de protecio, de lazer e de produgio lenhosa, com a neces-
sidade de garantir uma produgio em matérias-primas industriais de origem florestal
em quantidade e com qualidade. Este desafio surge num contexto em que se pretende
um equilibrio entre a qualidade dos produtos e/ou servigos fornecidos pela floresta e o
custo avaliado em termos monetdrios e ambientais.

Um modelo de silvicultura mais préximo da Natureza é uma opgdo que colide fre-
quentemente com a necessidade de intensificagdo cultural, imposta pela escassez de
produtos florestais para satisfazer um elevado nivel de produgio industrial e, em alguns
casos, com a redugio de dreas disponiveis (devido a competi¢do com a agricultura, a ex-
pansio urbana, a afetagio de dreas de lazer e a necessidade de conservagio dos recursos
naturais). Novamente, o melhoramento genético ao criar populagdes mais eficientes
em termos produtivos, ou mais robustas, de modo a vencerem a competi¢do com outros
organismos ou a prevalecerem em condi¢des edafoclimdticas menos favoraveis, pode
contribuir paralelamente para a obtengio de individuos qualitativamente superiores no
que respeita as caracteristicas tecnolégicas. Desta forma, tornou-se uma componente
chave de uma silvicultura moderna, favorecendo a concentra¢io da produgio lenhosa
em plantagdes de alta produtividade (a lenho-cultura), sendo um exemplo, a cultura de
hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophila no Brasil onde sdo atingidos 50 m*/
ha/ano (Pereira, 2014), permitindo assim reduzir o esfor¢o produtivo noutras regides.
Em todo o mundo, o investimento no melhoramento genético tem contribuido tam-
bém para a recuperagio e conservagio de espécies autéctones, sendo a recuperagio do
castanheiro americano (Castanea dentata) um exemplo emblemitico (http://www.esf.
edu/chestnut/).
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2.2 A COMPONENTE GENETICA NO DESEMPENHO_
DOS MATERIAIS FLORESTAIS DE REPRODUCAO

A existéncia de variagdes entre e dentro das espécies resulta de duas causas funda-
mentais:

— ambiente: tem de longa data sido reconhecido pelos silvicultores e constituido a
base para a selegdo das préticas florestais, e inclui todos os efeitos ndo genéticos
que influem no efeito fenotipico;

— constitui¢do genética dos individuos: de tal modo prevalecente, que é impossivel
encontrar duas drvores iguais; a constitui¢io genética duma planta (Genétipo)
¢ o potencial para um certo tipo de desenvolvimento, e os fatores genéticos
imprimem tendéncias que se concretizam a niveis dependentes da agdo do
ambiente, traduzidas em tdltima anilise pela morfologia do individuo, isto ¢,
pelo seu Fenétipo.

A Figura 2.1 ilustra esquematicamente a inter-relacio da estrutura genotipica'
dos progenitores e da descendéncia, que depende do sistema genético — genetic sys-
tems ingl.; systéme génétique fr.; sistema genético cast. — e da populagao, assim como do
efeito do ambiente tendo como resultado a estrutura fenotipica —phenotypic structure
ingl.; structure phénotypique fr.; estrutura fenotipica cast.. A populag¢ao corresponde ao
conjunto de individuos que se encontram numa determinada drea. Neste contexto, a
populagio é encarada como uma comunidade genética que troca os genes entre os seus
membros através dos cruzamentos e que os transmite de uma geragio a geragdo seguin-
te. O sistema genético engloba a organizac¢io do material genético de uma espécie e o
seu modo de transmissdo da geragio dos progenitores para a descendéncia (Morgens-
tern, 1996). O sistema genético abrange:

— o sistema reprodutivo — reproductive system ingl.; systéme reproductif fr.; sistema
de reproduccion cast. — refere-se ao modo de reprodugio (sexuada ou assexuada/
vegetativa), como se caracteriza a distribuicio e fenologia dos 6rgios reproduti-
vos, o tipo de vetores de polinizagio (vento, animais) e como é feita a dispersio
das sementes; é um dos fatores mais decisivos para que a variabilidade genética
individual seja mantida (Pires ez /., 2011);

— o nimero de cromossomas ¢ indicativo do estigio de evolugio e variabilidade
da classe taxonémica e do género (Morgenstern, 1996); as Gimnospérmicas, ao
nivel das espécies do mesmo género, tém um nimero menor e mais estivel de
cromossomas do que as Angiospérmicas, nas quais as espécies ou as popula-
¢oes se diferenciam pela poliploidia, sugerindo que as Gimnospérmicas sofreram
poucas alteragdes ao longo de milhdes de anos; este facto néo significa falta de
variabilidade e de adaptabilidade a uma ampla gama de ambientes (IMorgens-
tern, 1996), uma vez que o nimero de cromossomas nas espécies florestais ¢ em
geral elevado, sugerindo uma elevada taxa de recombinagio;

— o tamanho da populagio influencia o sistema genético quando o comportamen-
to de populagdes pequenas é comparado com o de populagdes grandes: as pri-
meiras estdo mais sujeitas a perda de biodiversidade em consequéncia do efeito
da consanguinidade e da agdo da deriva genética;
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1 Estrutura Genotipica —
genotypic structure ingl.;
structure génotypique fr.;,
estrutura genotipica cast.
— forma como a variagao
genética esta distribuida
espacialmente (dentro e
entre populagdes).



FIGURA 2.1
Inter-relagao entre a
populagao de progenitores
e a descendéncia
condicionada pelo
ambiente, o sistema
genético e as forgas
evolutivas (Adaptada de
Morgenstern, 1996).
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— o sistema de cruzamento — mating system ingl.; dispositif de croisement fr.; sistema

de cruzamiento cast. — indica o modo pelo qual os individuos de sexos opostos se
cruzam para produzir a descendéncia. Nas drvores da zona temperada, a fecun-
dagdo cruzada — outcrossing ingl.; croisement éloigné fr.; cruzamiento lejano cast.
— ¢ a mais vulgar, por sua vez a consanguinidade/endogamia — inbreeding ingl.;
consanguinité fr.; endogamia cast. —, que resulta do cruzamento entre individuos
aparentados, é mais rara e estd frequentemente associada a uma perda de vigor
das plantas; a autofecundagio — selfing ingl.; auto fécondation fr.; autofecundacion
cast. — € 0 caso extremo da consanguinidade; as populagdes de individuos que
apresentam fecundagio cruzada tém maiores possibilidades de aumentar a varia-
bilidade genética sem adi¢do de genes novos do que as populagdes de individuos
com autofecundagio (Pires e# al., 2011).

Ambiente

Clima, Solo, Organismos

,,’/ Sistema Genético: \‘\
~ s Sistema Reprodutor N ~
Populagdo de J C P . Populagdo de
; , romossomas \
Progenitores : . Descendentes
Genes —»:: _________________ — pEstrutura Genotipica

[l ;.
‘ Tamanho Populagéio ; Estrutura Fenotipica

\ Sistema de Cruzamento ,

.. Forgas evolutivas: .

Maturidade Reprodug¢io Regeneracio
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2.2.1 Conceitos Gerais de Genética Florestal

Muitas das caracteristicas que controlam a adaptagio e a produtividade das drvores
sdo reguladas por sistemas poligénicos (agio de muitos genes) de efeitos pequenos e
aditivos com expressdes fenotipicas com grande influéncia ambiental, e sio designa-
das por quantitativas ou métricas (por exemplo, o crescimento em altura da drvore
quantificada em metros). Por sua vez, as caracteristicas qualitativas tém uma variagio
descontinua suficientemente nitida que permite a classificagdo dos individuos em gru-
pos diferentes e, para isso, basta contd-los (cor, forma, tolerncia a praga, entre outras).
Sdo normalmente regulados por sistemas oligogénicos, ou seja, constituidos por um ou
poucos genes principais.

Na sele¢ao dos MFR importa prever como as caracteristicas desejadas sdo trans-
mitidas dos progenitores para a descendéncia, ou seja, é possivel conhecer o grau de
controlo genético dessas caracteristicas. A heritabilidade — Aerizability ingl.; héritabilité
tr.; heredabilidad cast. — é o pardmetro genético que estima a propor¢io da variagio
fenotipica total que ¢ devida a variagdo genética, varia entre zero e um (Quadro 2.1).
A variagio genética de uma caracteristica é composta pela varidncia genética aditiva,
resultante da agdo dos genes de efeito aditivo, e a varidncia genética nio aditiva, que
resulta dos desvios resultantes da agdo de genes de efeito dominante/recessivo® ou da
epistasia®. No caso da propagagio seminal, em que apenas é conhecido um progenitor
(normalmente a drvore onde é colhida a semente) é apenas avaliada a variagio gené-
tica aditiva e estimada a Heritabilidade em sentido restrito*; quando a propagacio é
vegetativa, ou sdo conhecidos ambos os progenitores, ¢ estimada a Heritabilidade em
sentido sentido amplo’. Estas estimativas pressupéem o estabelecimento de planta-
¢oes com delineamento experimental (campos experimentais), onde o efeito ambiental
estd controlado, de modo a avaliar as diferentes componentes da variagio fenotipica.

A heritabilidade ndo é um pardmetro fixo relativo a uma caracteristica, depende
da populagio em que estd a ser avaliado, das condi¢bes ambientais e das técnicas de
medi¢io (Quadro 2.1), i.e., serd mais elevada em populagdes com uma grande variagio
genética do que em populagdes em que a caracteristica tem uma varia¢do reduzida.
Quando os diferentes genétipos em avaliagdo estdo sujeitos a condi¢des ambientais
muito homogéneas, a varidncia ambiental diminui e a heritabilidade aumenta. Quando
a caracteristica avaliada for medida em diferentes idades, consideremos o exemplo da
altura no Quadro 2.1, vio verificar-se valores de heritabilidade distintos devido a va-
riacdo da expressdo dos genes com a idade e a variagdo ambiental a que os individuos /
arvores sio sujeitos ao longo da vida.

O investimento realizado na sele¢ao dos MFR ¢ justificado pelo aumento da produ-
tividade, da adaptabilidade ou da qualidade dos produtos resultante da arboriza¢ao com
estes MFR. Como ¢é compreensivel, este ganho é tanto maior quanto mais elevado for
o controlo genético das caracteristicas em causa, e a sua estimativa pode ser realizada
através do ganho genético® (Figura 2.2). No entanto, a sua concretizagio estd depen-
dente da utiliza¢do de técnicas silvicolas ajustadas ao modelo de silvicultura adotado e
de um esfor¢o complementar na utilizagio de MFR adaptados aos locais onde vio ser
instalados.

55

2 Dominancia/recessividade
—interacao de alelos
(formas alternativas de um
gene) em loci homdlogos

(a mesma posigdo em
cromossomas homaélogos).
Situagdo em que um alelo
dito dominante mascara o
efeito fenotipico de outro
alelo dito recessivo.

3 Epistasia — consiste

na interacado entre alelos
situados em diferentes loci
de genes que influenciam a
caracteristica.

4hi=0’, /o’ =07,/
(0%t 0%, T0%,) em que h?
representa a Heritabilidade
em sentido restrito;

o?,, — Variancia Genética
Aditiva;

0%, — Variancia Genética
Nao Aditiva.

o°, — Variancia Fenotipica;

5 H?’= 6%, /0. em que H?
representa a Heritabilidade
em sentido amplo;

o?, — Varidncia Genética =
Variancia Genética Aditiva
+ Variancia Genética Nao
Aditiva;

o°, — Variancia Fenotipica;

6 Ganho Genético é o
progresso médio observado
na descendéncia quando
comparada com a populagdo
iniciaL.
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QUADRO 2.1 - Valores de heritabilidade em sentido restrito para diferentes caracteristicas.
(*Heritabilidade em sentido amplo)

CARACTERISTICA ESPECIE IDADE | HERITABILIDADE REFERENCIA
Pinus sylvestris 16 0,14 +0,08 Velling e Tigerstedt (1984)
Pinus sylvestris 8 0,36 £0,11 Climent et al. (1997)
Pinus pinaster 8,5 0,19 Cotterill et al. (1987)
Pinus pinaster 8 0,17-0,20 Kremer (1981)
Altura
Pinus pinaster 2 0,067 - 0,228 Aguiar et al. (2003)
Pinus pinaster 5 0,053-0,170 Aguiar et al. (2003)
Pinus pinaster 12 0,060 - 0,327 Aguiar et al. (2003)
Pinus pinaster 8 0,78+ 0,07 Correia et al. (2003)
Densidade da Pinus sylvestris - 0,46 - 0,56 Person (1972)
madeira Pinus pinaster - 0,60 Destremau et al. (1982)
Pinus sylvestris 16 0,81+0,50 Velling e Tigerstedt (1984)
Densidade da madeira Pinus pinaster 12 0,024 - 0,100 Aguiar et al. (2003)
estimado com Pilodin
Eucalypt
ueatyptus 4-7 0,29 +0,03 Costa e Silva et al. (2009)
globulus
Pinus pinaster 18 0,53-0,74 Louzada e Fonseca (2002)
Densidade do anel de . i
. Pinus pinaster 15 0,29 Pot et al. (2002)
crescimento
Pinus pinaster 0,63+0,19 Gaspar et al. (2008)
Pinus sylvestris 11 0,15+0,09 Krusche et al. (1980)
Pinus sylvestris 16 0,37+0,23 Velling e Tigerstedt (1984)
Pinus pinaster 8,5 0,04 Cotterill et al. (1987)
i i + i .
Diametro a 1.30 m Pinus pinaster 5 0,049 +0,03 Aguiar et al. (2003)
Pinus pinaster 12 0,056 - 0,180 Aguiar et al. (2003)
Pinus pinaster 8 0,65+0,10* Correia et al. (2003)
Eucalyptus .
4-7 0,19+0,03 Costa e Silva et al. (2009)
globulus
Populus alba 2 0,194 Alba (2001)
_ Populus Pichot e Teissier du Cros
I - 41
Nsergao ramos deltoides 0 (1989)
Pinus pinaster 8 0,58 +0,11* Correia et al. (2003)
P.x euramericana - 0,88* Padro¢ (1987)
Populus alba 2 0,21 - 0,45* Alba (2001)
Populus _ 0.89* Pichot e Teissier du Cros
. deltoides ' (1989)
Fenologia
Popul
o - 039061 Nelson e Tauer (1987)
deltoides
Quercus suber 0,68 - 0,8* Ramirez-Valiente et al.

(2014)
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QUADRO 2.1 - Valores de heritabilidade em sentido restrito para diferentes caracteristicas. (continuagéo)

(*Heritabilidade em sentido amplo)

CARACTERISTICA ESPECIE IDADE | HERITABILIDADE REFERENCIA
Fenologia Quercus suber 0,79 - 0,94* Sampaio et al. (2016)
P.x euramericana . 0,897*
Populus alba 2 0,013
Forma do fuste
Pinus pinaster - 0,37 Mauge et al. (1976)
Pinus pinaster 8,5 0,03-0,02 Cotterill et al. (1987)
Pinus pinaster - 0,25 Destremau et al. (1982)
Rectidao do Fuste Pinus pinaster 12 0,194-0,116 Aguiar et al. (2003)
Pinus pinaster 8 0,70 + 0,08* Correia et al. (2003)
Peso pinhas Pinus pinaster - 0,49 - 0,6* Correia et al. (2014)
Peso 100 sementes Pinus pinaster - 0,98 - 0,99* Correia et al. (2014)
3 X

Frequéncia dos individuos na
populagao inicial (Progenitores)

inicial selecionadas

Arvores

|
|
|
|
|
|
: selecionadas
1

Frequéncia dos individuos na
Descendéncia

Baixa heritabilidade
(diametro)

-—

Diferencial de
selegéo

Alta heritabilidade
(densidade da madeira)

>

Pequena resposta a selegéo

< >
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57

FIGURA 2.2

Ganho genético

resultante da selecao de
caracteristicas com valores
de heritabilidade altos
(densidade da madeira)

e baixos (didmetro).

A resposta média da
descendéncia reflete a
selecao dos melhores
individuos selecionados na
geracao anterior, o ganho
€ maior quanto maior for o
valor da heritabilidade da
carateristica em causa.



FIGURA 2.3

Diferentes niveis de
diversidade de uma espécie
segundo a escala espacial
considerada (Adaptada de
Musch e Valadon, 2004).

PLANTAGOES FLORESTAIS

2.2.2 Bases genéticas da diferenciacao entre e dentro
das populacoes

A diversidade genética é um dos niveis de diversidade dos seres vivos, quando
considerada ao nivel de uma espécie, e compreende a variabilidade entre populagdes
(diversidade inter-populacional) e a variabilidade existente entre os individuos dentro
das populagdes (diversidade intra-populacional), delas depende a manutengio do seu
potencial evolutivo e a sua capacidade adaptativa (Figura 2.3). De um modo geral, as
populagdes florestais sio geneticamente muito diversas, o que lhes permite sobreviver,
crescer e reproduzir-se sob diferentes condi¢des e numerosos ambientes durante uma
s6 geragdo e em virias geragoes (Zobel e Talbert, 1984).

Diversidade
intra populacional

Diversidade
inter populacional

/

Diversidade
ao nivel da espécie

Como resultado do processo evolutivo, a constituicio genética das populagoes é
moldada ao longo do tempo pela a¢do dos fatores promotores da evolu¢do: mutagao,
migragio, selecio e deriva genética. A agio destes fatores pode promover ou reduzir
a diferenciagio entre e dentro das espécies consoante a sua intensidade e combinagio
(Figura 2.4). Assim, tém sido criadas novas espécies ao longo do tempo e, dentro destas,
diferenciaram-se popula¢des — proveniéncias — nas quais individuos com antepassados
comuns ocupam um territério particular ao qual se adaptaram através da selegio natu-

ral (Zobel e Talbert, 1984).
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Entre os fatores promotores da evolugio, a selecao natural — natural selection ingl.;
seléction naturelle fr.; seleccion natural cast. — é o Ginico que promove uma maior adapta-
bilidade dos seres vivos ao ambiente. Este fator atua em qualquer fase do seu ciclo de
vida, € revelado pelas diferencas de sobrevivéncia (viabilidade) e de fecundidade entre
genétipos, tendo como consequéncia a evolu¢do dos organismos. A selegio natural,
definida como a reprodugio diferencial dos diferentes genétipos na natureza, contribui
para a reducdo da variabilidade genética e opera independentemente das agdes hu-
manas. Esta alteragdo nas frequéncias de genes depende das condigbes existentes no
momento em que ocorre, e nio das condig¢oes futuras. No entanto, esta agio pode ser
contrariada pela migracio (fluxo de genes), que se define como o movimento efetivo
de genes entre populacdes ou subdivisdes de populagdes, e a existéncia ou nio desse
fluxo genético conduz a processos de homogeneizagio ou de diferenciagio genética
entre populacdes (Figura 2.4). Por exemplo, através da entrada de pélen ou de semen-
tes numa populagio (Figura 2.5), podem ser reintroduzidos alelos que estavam a ser
eliminados pela sele¢do natural, atenuando ou contrariando assim o efeito da selegio,
e fomentando a homogeneidade entre populagées (e uma maior variabilidade dentro
das populacdes). A eficicia da contribui¢io da movimentagio do pdlen para o flu-
xo de genes entre populagdes, vai depender muito dos sistemas de cruzamento e dos
mecanismos de dispersdo das espécies; serd baixa em espécies com autofecundagio,
intermédia quando a polinizagio ¢ realizada através de insetos, e alta quando realizada
através do vento. Hd também diferencas nessa eficicia quando a migragio se processa
pelo fluxo das sementes: o peso destas, as adaptagdes morfolégicas dos frutos e das se-
mentes que podem facilitar a movimentagio (através de asas ou pélos, ou pela presenca
de substincias pegajosas), as caracteristicas fisiolégicas e/ou bioquimicas das sementes,
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FIGURA 2.4

Fatores de evolugdo e a sua
acdo na diferenciacao entre
populagdes (A) e dentro
das populagées (B).



FIGURA 2.5

Fluxo potencial e real de
genes. Muitos fenémenos
podem modificar os
numeros inicialmente
produzidos, tanto para

o pélen como para as
sementes, e assim reduzi-
los significativamente
(Adaptada de Musch e
Valadon, 2004).

7 Homozigdtico — um
individuo que possui para
um determinado gene os

mesmos dois alelos no
mesmo loci.

*Diploide individuo em que
as células ndo sexuais tém 2
conjuntos de cromossomas
homélogos; loci é o plural
de locus, posigao no
cromossoma ocupado por
um determinado gene;
cromossomas homdlogos é
o0 par de cromossomas (um
vem do pai outro da mae),
tém os mesmos locus (mas
ndo tém necessariamente
0s mesmo alelos).

8 Alelo — uma das formas
alternativas de um gene
situado no mesmo locus de
um cromossoma particular.

9 Tamanho efetivo de
uma populagdo — nimero
de individuos de uma
populacado que participam
efetivamente no processo
reprodutivo.
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vio também condicionar o periodo de dispersio e os processos de germinagio e de dor-
méncia destas (Morgenstern, 1996). Diferentes modelos explicam como o processo de
migragdo pode ocorrer, no contexto atual ou num contexto temporal mais alargado, no
entanto, fatores como a diferencia¢io ecoldgica, os sistemas de fecundagio e de cruza-
mento e o isolamento geografico sio determinantes nos efeitos deste fator de evolugio
na variabilidade das populagées.

Migracao

Duragéo da
viabilidade

Auséncia de
flores femininas|
viaveis

Na fecundagéao do
6vulo competigdo entre
graos de polen

Fecundacgéao do

. dvulo
Fluxo de polen Fluxo de polen
potencial real
Longevidade, N
dorméncia Meio —
desfavoravel a Competicdao
* germinagéo entre plantulas
—

Fluxo de
sementes real

Fluxo de sementes potencial

A mutagdo — mutation ingl.; mutation fr.; mutacion cast. — é um fendémeno raro e
aleatério, fonte da variabilidade genética e da sua manutencio, tratando-se de uma
alteragdo hereditdria da constitui¢io genética de um organismo que pode ocorrer na
sequéncia do ADN de um gene ou afetar os cromossomas. No entanto, no curto prazo,
a mutagdo ¢ uma forca evolutiva fraca, e mesmo quando tem uma vantagem seletiva,
a probabilidade de extingdo ¢ elevada, a frequéncia das mutagdes é geralmente baixa e
apenas sdo transmissiveis as geragdes futuras aquelas que ocorrem nos gametas (Wri-
ght, 1976). Contudo, sem as mutagdes, nio ocorreria nenhuma mudang¢a nas popu-
lagbes permitindo-lhes adaptar-se as mudangas no ambiente. Na realidade, algumas
mutagdes, do tipo recessivo, sdo retidas nas populagées mesmo quando deletérias por-
que s6 sdo detetdveis na forma homozigética’, tornando-se relevantes quando em con-
sequéncia de uma qualquer alteragdo do ambiente, essa mutagdo sem valor adaptativo
vai permitir as drvores que a possuem uma maior adaptagio ao novo ambiente (Zobel
e Talbert 1984).

A deriva genética — genetic drift ingl.; derive génetique fr.; deriva genética cast. — é
um processo de natureza aleatéria, que resulta da fragmentagio de uma populagio em
pequenas populagoes isoladas de 25 ou menos individuos, uma situagio que ocorre
frequentemente em populagdes florestais devido a catdstrofes naturais ou a agdo do
Homem. Com caracter exemplificativo na Figura 2.6 é simulado (Young e Zyskowski,
1997) o efeito da deriva genética na frequéncia de um alelo® — allele ingl.; alléle fr.; alelo
cast. — durante 35 geragdes em 10 populagoes isoladas, nas quais nao ocorreu qualquer
ac¢do de selecdo, mutagio ou migracio. Nos exemplos A e B, as populagdes sdo peque-
nas com um tamanho efetivo’ (N ) de 5 e 15 individuos, respetivamente, resultantes da
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fragmentagio da populagio inicial (C) com um tamanho efetivo de 400 individuos e
com uma frequéncia desse alelo de 0,5. E contrastante a aleatoriedade na variacio da
frequéncia desse alelo nas populagdes A e B relativamente a estabilidade na populagio
inicial C onde néo ocorreu a deriva genética.

Frequéncia p

Frequéncia p

Frequéncia p

0.25

3 7 10 14 7 21 24 28 31 3!

Geragao

A diversidade genética surge com a mutagio, é ampliada pela imigrac¢io e é remo-
vida por sele¢io, ou perdida, pelo acaso, em pequenas populagtes. Nas grandes popula-
¢oes, a eficicia das mutagdes na promogao da diferenciagio de populagdes é na maioria
dos casos mais fraca do que a da selegdo natural, sendo igualmente mais fraca do que a
da deriva genética em populagdes pequenas. Enquanto a selegio, a mutagio e a migra-
¢do sio fenémenos de indole essencialmente biolégica e podem ser estudados quanto
a direcdo e intensidade dos seus efeitos, no caso da deriva genética, as flutuagdes sio
casuais, podendo levar a fixagdo ou perda de genes numa populagio pequena e conduzir
a uma inadaptagio dos individuos as condi¢des ambientais (Zobel e Talbert, 1984).
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FIGURA 2.6

Simulacao da frequéncia
de um alelo durante

35 geragdes em 10
populagdes isoladas, nas
quais ndo ocorreu qualquer
acao de selegdo, mutagao
ou migracao. O tamanho
efetivo (N ) de cada uma
das 10 populagdes é de 5
individuos no gréfico (A),
de 15 individuos em (B)

e de 400 individuos em
(C). Em ordenadas estdo
indicadas as frequéncias
do alelo e, em abcissas, o
n? de geragoes a partir do
momento em que se deu

a fragmentacao, quando

a frequéncia do alelo era
na populacao inicial de 0,5
(Young e Zyskowski, 1997).



FIGURA 2.7

A curva descreve a
variagao do valor fenotipico
de um genétipo ao longo
de um gradiente ambiental.
A diferenca entre o maior

e menor valor fenotipico
representa a plasticidade
fenotipica do gendtipo
(Adaptada de Eriksson et
al., 2013).
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A capacidade de um genétipo expressar fenétipos diferentes conforme o ambiente
em que se encontra designa-se por plasticidade fenotipica — phenotypic plasticity ingl.;
plasticité phénotypique fr.; plasticidad fenotipica cast. —, e essa multiplicidade de formas
atenua os efeitos da sele¢do natural como fator de evolugio. Por outro lado, a plastici-
dade fenotipica pode contribuir para a aptidio (fizness) de um genétipo, em particular
quando se trata de espécies de longa-vida (como € o caso das florestais) com uma ampla
distribui¢do geogrifica expostas a diversas condigbes ambientais. Neste caso, a selegio
natural pode favorecer o aumento da frequéncia dos genétipos com grande plasticidade

tenotipica (Figura 2.7).

Plasticidade
Fenotipica

Valor caracteristica

Gradiente Ambiental

A ocorréncia de diferentes tipos de cruzamentos também influencia a distribui¢io
dos alelos e gendtipos entre e dentro das populagdes, isto ¢, a sua estrutura genética.
Quando os sistemas de fecundagio cruzada sio favorecidos, é promovido um elevado
grau de variabilidade genética, enquanto que nos cruzamentos entre individuos aparen-
tados, promovendo a consanguinidade, hd reducio da variabilidade e frequentemente
redugio de vigor. Contudo, a evolugdo de uma populagio nio depende sé do seu patri-
monio genético e do ambiente em que se encontra, é também influenciada pelas a¢des
antropogénicas a que estd sujeita através da fragmentac¢do dos ecossistemas florestais,
da alteragdo das condigbes locais ou da manipulagio dos MFR.

No contexto de alteragdes climaticas, o Painel Intergovernamental para Alteracoes
Climaticas (IPCC) propde como estratégia:

— o reforgo da resiliéncia, fortalecendo a capacidade de um sistema para

absorver as perturbagdes causadas pelas alteragdes climaticas e para capturar
os beneficios dela decorrentes;

— aredugio da vulnerabilidade através da capacidade adaptativa, aumentando o

grau em que um sistema ¢ capaz de lidar com as mudangas climdticas.

Uma vez que os MFR utilizados atualmente nas arborizagdes irdo estar sujeitos ao
longo das suas vidas a condigbes distintas, a selegdo e a utilizagio de MFR com elevada
diversidade genética é decisiva, promovendo populagdes maiores (minimizando o risco
de deriva genética) e que sejam resilientes (elevada plasticidade fenotipica e capacidade
de aclimatagio). Enquanto a adaptagao — adaptation ingl.; adaptation fr.; adaptacion
cast. — corresponde ao processo de altera¢do genética de uma populagio, resultante da
agio da selegdo natural, que conduz a um melhor ajustamento a um ambiente especifico
atual, a aclimatagao € a alteragio fisiol6gica, bioquimica ou anatémica de um individuo
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que resulta de um ajustamento a alteragdes das condi¢des ambientais tempordrias ou
sazonais. Trata-se de uma alteragio fenotipica reversivel, por exemplo a alteragio da to-
lerancia ao frio dos E. globulus, que é visivel através da alteragdo da cor das folhas devido
a maior concentragio de antocianinas (mais avermelhadas) depois das plantas estarem
expostas a temperaturas entre os 0°C e os 4°C durante parte do dia (Almeida, 1993).

2.2.3 Origem geografica e proveniéncia

A constatac¢io de que populagdes da mesma espécie, mas de diferentes origens, po-
dem ter desempenhos muito diferentes numa mesma drea para caracteristicas de cres-
cimento, de produgio e de adaptagio, veio confirmar a influéncia da origem dos MFR
no desenvolvimento futuro das plantagdes. Nas espécies florestais, a diferenciagdo entre
populagdes ocorre especialmente naquelas que tém uma larga distribui¢do geogrifica
com grande amplitude latitudinal, altitudinal ou padrées de precipitagio bem defi-
nidos, em consequéncia de se terem adaptado a condi¢bes ambientais distintas que
induziram diferentes pressoes seletivas; a diferenciagdo também pode ser causada pelo
isolamento a que as populagdes estiveram sujeitas.

Torna-se assim relevante definir:

— origem do MFR, como “o local onde se encontra uma populagio de drvores
autéctones™ ou o lugar de onde proveio originariamente uma populagio
exé6tical’”;

— proveniéncia — provenance ingl.; provenance fr.; procedéncia cast. — termo
utilizado frequentemente na literatura florestal como sinénimo de origem
geogréfica, é o local onde se encontra uma populagido ou grupo de individuos
da mesma espécie, autéctones ou nio autéctones (Paques, 1992).

Regra geral, a diferenciagio das proveniéncias resulta de caracteristicas adaptativas
muito associadas com a sobrevivéncia, como a data de formagio dos gomos (Eriksson
et al., 2013), o inicio do abrolhamento (Sampaio e al., 2016), o nivel de tolerancia ao
frio (Almeida, 1994) e a secura (Correia ez al., 2008). Para além destas, importa referir
as especificidades fenotipicas de certas proveniéncias conhecidas pela forma do fuste,
inser¢do dos ramos, a espessura da casca, entre outras (Zobel e Talbert, 1984). Na sua
area de origem, o valor adaptativo de uma proveniéncia néo estd necessariamente ligado
ao crescimento, podendo apenas significar que esta popula¢io estd em melhores con-
dig¢bes para suportar os fatores limitantes, ou que os pode ultrapassar mais eficazmente
do que qualquer outra populagio ai presente. No entanto, Namkoong (1969) alertou
para o facto de, em algumas situagdes, as origens locais ndo demonstrarem ser as mais
adaptadas ou produtivas, sendo esta situagio igualmente reconhecida por diversos au-
tores (Konnert ez al., 2015; Eriksson ef al., 2017). Contudo, em virtude da auséncia de
dados fidveis, as agdes de conservagdo genética da maioria das espécies promovem o
uso de origens locais, e esta pratica deve ser ponderada tendo em conta os cendrios de
alteragdes climaticas previstos. Neste contexto, como a sele¢do dos MFR reveste-se de
uma maior incerteza, Konnert ez a/. (2015) propéem como estratégia nas arborizagoes
em dreas mais ameagadas pelas alteragdes climaticas, a transferéncia dos MFR (migra-
¢do assistida), baseada no desempenho de proveniéncias em campos experimentais. Por
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populacao presente na sua
area de distribuigdo natural
onde foi continuamente
regenerada por processos
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utilizando MFR recolhidos
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11 Exdtica — espécie ou
populacao introduzida pelo
Homem numa nova zona de
onde n&o € originaria.
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outro lado, também a manipulagio do meio através das priticas culturais pode alterar
os fatores limitantes do meio, de tal modo que uma proveniéncia em condi¢des muito
diversas as do seu local de origem pode apresentar uma produtividade superior a desse
local.

O Quadro 2.2 exemplifica, com o Pinus taeda, como se distribui a variagio genética
de duas caracteristicas distintas, a tolerancia ao frio e a densidade da madeira, nos dife-
rentes niveis de variagdo que compdem a variagio genética total. No caso da tolerancia
ao frio, caracteristica com cardcter adaptativo, a maior propor¢io da variagdo genética
estd ao nivel da proveniéncia (70%), e apenas 30% da varia¢do genética total resulta da
diferenga entre individuos, contrariamente ao que sucede com a densidade da madeira,
uma caracteristica neutra, para a qual a maior proporg¢io da variagio genética total se
encontra entre os individuos (70%) (Zobel e Talbert, 1984). Assim, quando se pretende
arborizar com P, faeda numa zona onde hé elevada probabilidade de ocorrerem danos
causados pelo frio, a sele¢do da proveniéncia é decisiva; e se, paralelamente, se pretende
produzir madeira com uma densidade elevada, depois de selecionada a proveniéncia, é
necessdria a obtengdo de MFR resultantes de progenitores selecionados para a caracte-
ristica densidade da madeira (70% da variagio resulta da diferenca entre drvores). Nas
dreas a arborizar onde o frio nio seja limitante, os MFR de P, faeda devem ser obtidos
em individuos selecionados pela densidade da madeira que produzem, nio sendo tio
relevante a escolha da proveniéncia.

QUADRO 2.2 - Percentagem da variagao genética total da densidade especifica da madeira e da tolerancia ao frio em
Pinus taeda, explicada pelos varios niveis de variagdo genética (Adaptado de Zobel e Talbert, 1984).

NIVEL DA VARIAGCAO | DENSIDADE ESPECIFICA DA MADEIRA | TOLERANCIA AO FRIO
Proveniéncia 15 70
Local 5 0
Arvore para arvore 70 30
Dentro da arvore 10 0

Apesar dos primeiros estudos relativos a influéncia da origem da semente no su-
cesso das arborizagdes datarem do séc. XVIII (Zobel e Talbert, 1984), é ainda escasso
o conhecimento relativo a estrutura genética das espécies florestais mais interessantes
do ponto de vista econémico. Embora os marcadores moleculares permitam, de uma
forma rapida, termos uma ideia sobre a estrutura genética de uma espécie é, no entanto,
reconhecido que os marcadores genéticos neutros (aqueles que nio respondem a selegio
natural) no refletem a varia¢io das caracteristicas adaptativas mais importantes para as
arboriza¢des (Eriksson ez al., 2013). Atualmente, a maior parte da informagcio relativa
a grandeza e distribui¢do da varia¢do genética das esséncias florestais, relativamente
as caracteristicas adaptativas, tem sido obtida através de ensaios de proveniéncias —
provenance trial ingl.; essai de provenance fr.; ensayo de procedéncia cast.. Nestes campos
experimentais, em que se recorre ao delineamento experimental para controlar o efeito
ambiental, é comparado o comportamento de populagdes provenientes de diferentes
regides geogrificas com o objetivo de identificar aquela que tem o melhor desempenho
para ser utilizada nos programas de arborizagio. Assim, a selecio dos MFR a utilizar
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na florestagdo, e particularmente no caso de espécies exdticas, é conveniente basear-se
em resultados de ensaios de proveniéncias instalados em regides semelhantes as que se
pretendem arborizar, para utilizar mais eficientemente a variabilidade genética dessas
espécies. Foi o caso da introdugio do pinheiro bravo na Austrélia, na regido de Perth,
que foi precedida pelo estabelecimento de ensaios de proveniéncia nessa regido, tendo
sido a proveniéncia da Mata Nacional de Leiria a que teve o melhor desempenho, o
que teve como consequéncia a vinda de um técnico australiano a Portugal, nos anos 60
do século passado, com o objetivo de selecionar drvores superiores nesta Mata para o
Programa de Melhoramento Genético da P, pinaster na Austrilia (Perry, 1967).

Nas arborizagées com espécies exdticas ¢ também importante considerar, aquando
da selegio dos MFR, a possibilidade de se ter desenvolvido uma ragalocal'? — Jand race
ingl.; rasse local fr.; raza local cast.. O desenvolvimento de uma raga local pressupde a
plantagdo de uma vasta drea em que os individuos se adaptaram a um ambiente especi-
fico, depois de vérias geragoes.

Num ensaio de proveniéncias de E. globulus instalado na zona de Penha Garcia
(concelho de Idanha a Nova), em que estavam representadas populac¢des das subespé-
cies globulus (16 da drea natural e 10 exdticas, nestas incluiam-se portuguesas, espanho-
las e uma da Califérnia), bicostata (5) e maidenii (6), foram avaliados os danos de frio
(D, - sem danos de frio e D, - com danos em mais de 50% da copa), a sobrevivéncia e o
crescimento em altura. Os resultados obtidos 3 anos apés a plantagio sao apresentados
na Figura 2.8. O eixo horizontal explica cerca de 50% da variagio total existente entre
todas as populacdes relativamente a tolerancia a geada, confirmando-se a reconhecida
maior tolerdncia das populagbes das subsp. dicostata e maideni. No entanto, é de desta-
car o comportamento das proveniéncias E. globulus subsp. globulus do hemisfério norte
(Portugal, Espanha e Califérnia), manifestando uma maior resisténcia ao frio compa-
rativamente com as populagdes provenientes da area de distribuigdo natural da espécie.
Esta maior tolerancia ao frio traduz uma adaptagio das populagdes exéticas as novas
situagdes, em que a descida das temperaturas nio ocorre de um modo continuo, mas
sim de forma esporddica e sibita. Na mesma figura, a varia¢io ao longo do eixo vertical
associado ao crescimento em altura explica 35% da variagdo entre todas as populagoes,
confirmando-se o maior crescimento da subespécie globulus, mas neste caso a diferenca
de comportamento entre as populagdes da drea natural e as exdticas ndo é tdo marcada

(Almeida, 1993).
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12 Raga local - populagao
de individuos que se
adaptaram a um ambiente
especifico na qual foi
introduzida por plantagao.



FIGURA 2.8

Resultados, relativamente
a avaliagao a tolerancia ao
frio (D, — sem danos e D,
com muitos danos) 4 altura
(ALT) e a sobrevivéncia
(soBr), de um ensaio

de proveniéncias de E.
globulus com 3 anos, na
zona de Penha Garcia,
onde estdo representadas
26 populacoes das
subespécies globulus

(16 da area natural e 10
exdticas), 5 da subespécie
bicostata e 6 da subespécie
maideni (Adaptada de
Almeida, 1993).
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Quando a raga local estd razoavelmente bem adaptada ao ambiente onde foi plan-
tada, tem uma base genética ampla e as plantagdes sdo suficientemente extensas (iguais
ou superiores a 400 ha) para permitir a sele¢io de individuos, é particularmente van-
tajosa a utilizagio de MFR de raga local nas arborizagdes com esta espécie e também
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como material de base nos programas de melhoramento genético.
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2.3 ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO DOS MFR

Em Portugal, a comercializagio de Materiais Florestais de Reprodugio (MFR) é
regulamentada pelo Decreto-Lei n° 205/2003 de 12 de setembro', que transpos para
a ordem juridica nacional a Diretiva n.° 1999/105/CE, de 22 de dezembro, normativa
que determina as exigéncias minimas relativas as caracteristicas genéticas e de qualida-
de exterior a que devem obedecer os materiais florestais de reprodugio para poderem
ser comercializados no mercado tnico europeu.

As normas de certificagio e de comercializagio previstas no D.L. n.° 205/2003, nio
se aplicam a materiais destinados a fins ndo florestais (MFR destinados 4 industria
alimentar ou a utilizagdo em espacos verdes urbanos ou periurbanos) e a exporta-
¢do ou reexportagio a paises terceiros. Para além das espécies e hibridos artificiais de
certificagio obrigatdria, de acordo com a Diretiva Europeia (Quadro 2.3, Parte A), a
legislagdo nacional estabeleceu exigéncias adicionais na aceitagdo de materiais de base
e na produgdo de MFR das espécies Eucalyptus globulus, Pinus pinaster, Pinus pinea e
Quercus suber (Quadro 2.3, Parte B) pela relevincia econémica que tém no contexto
florestal nacional.

QUADRO 2.3 - Listagem das espécies e hibridos artificiais de certificagdo obrigatéria de acordo com as Diretivas
Europeias e das espécies adicionadas pela Legislagcdo Nacional, que constam nas Partes A e B do Anexo I do Decreto-
Lei n? 205/2003, respetivamente.

LEGISLAGAO ESPECIES

Abies alba, A. cephalonica, A. grandis, A. pinsapo, Acer platanoides, A. pseudoplatanus, Alnus
glutinosa, A. incana, Betula pendula, B. pubescens, Carpinus betulus , Castanea sativa, Cedrus
atlantica, C. libani, Fagus sylvatica, Fraxinus angustifolia, Fraxinus excelsior, Larix decidua, L.
Parte A x euroleptis, L. kaempferi, L. sibirica, Picea abies, P. sitchensis, Pinus brutia, P. canariensis, P.
cembra, P. contorta, P. halepensis, P. leucodermis, P. nigra, P. radiata, P. sylvestris, Populus spp.
e hibridos artificiais, Prunus avium, Pseudotsuga menziesii, Quercus cerris, Q. rotundifolia, Q.
petraea, Q. pubescens, Q. robur, Q. rubra, Robinia pseudoacacia, Tilia cordata, T. platyphyllos

Parte B Eucalyptus globulus, Pinus pinaster, Pinus pinea, Quercus suber

A legislagio pretende fomentar a transparéncia no mercado dos MFR, garantindo
a sua qualidade por categorias, relativamente a4 qualidade exterior ou ao nivel de sele-
¢do e de melhoramento genético a que foram submetidos, assim como a sua origem
geogrifica. Para o efeito, esta legislagdo permite implementar um sistema de aprovagio
dos materiais de base, a partir dos quais se pode colher sementes ou partes de plantas
para uma posterior produgio de plantas, assim como, os mecanismos de certificagdo e
de controlo que permitem rastrear o percurso dos materiais ao longo do processo pro-
dutivo e de comercializa¢do até ao utilizador final.
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2.3.1 Definicao e caracteristicas dos materiais florestais de

reproducao (MFR) e dos materiais de base

Os materiais florestais de reprodugio (MFR) referem-se ao conjunto de estrutu-

ras, 6rgios e tecidos mediante os quais uma espécie florestal garante a reprodugio de

novos individuos. Sdo constituidos por:

unidades de sementes: pinhas, infrutescéncias, frutos e sementes destinadas a
produgio de plantas para arborizagio;

plantas para arborizagao: plantas produzidas a partir de unidades de sementes,
de partes de plantas ou de plantas obtidas por regeneragio natural;

partes de plantas: estacas caulinares, estacas foliares e estacas radiculares, ex-
plantes ou embrides para micropropagagio, gomos, alporques, raizes, garfos,
estacas enraizadas e outras partes de uma planta destinadas a produgio de
plantas para arborizagio.

Os materiais de base, a partir dos quais sdo produzidos os MFR, abrangem popu-

lagbes naturais, plantagdes e clones, sdo agrupados nos seguintes tipos:
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bosquetes - drvores situadas numa determinada drea de colheita de sementes
e de frutos, com uma superficie que contenha um ou mais grupos de rvores
em numero e densidade suficiente para assegurar uma adequada polinizagio; no
caso de espécies com distribui¢do dispersa, ter-se-d que ter em conta a natureza
das barreiras (fisicas, fenolégicas, entre outras), assim como a idade, o sexo dos
individuos e o sistema de reprodugio;

povoamento - popula¢io de drvores delimitada, com uma composigio suficien-
temente uniforme;

pomar de semente — plantacio de familias ou clones selecionados, isolada ou ge-
rida de forma a evitar ou reduzir a polinizagio a partir do exterior e conduzida de
forma a produzir sementes com frequéncia, em abundincia e de ficil colheita; é
possivel obter pomares com geragdes mais avangadas, comprovadamente melho-
res no seu desempenho recorrendo a avaliagdo da performance da descendéncia
dos progenitores presentes no pomar;

progenitores familiares — drvores utilizadas para a obtengdo de descendéncia
por meio de polinizagio controlada ou livre: quando um progenitor feminino
identificado ¢ polinizado por um progenitor masculino identificado, obtemos
uma descendéncia de irmfos completos; quando o progenitor feminino é polini-
zado por uma série de progenitores identificados ou nio identificados, obtemos
uma descendéncia de meios-irmios;

clone — grupo de individuos (rametos) resultantes originariamente de um tnico
individuo (orteto) por propagagio vegetativa, designadamente por meio de esta-
cas ou de micropropagagio, enxertia, alporquia ou divisao da planta;

mistura clonal — mistura de clones identificados, em propor¢des definidas.
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Nos sistemas de comercializagio foram estabelecidas quatro categorias de MFR, 14 Refere-se acampos
experimentais em que
sao confrontados os
dos materiais: comportamentos de

a) material de fonte identificada - MFR obtido num bosquete ou povoamento ;amfliafjfe”?a)ios del
escendencia) ou clones
localizado numa tnica regido de proveniéncia que satisfaga os requisitos minimos (testes clonais).
estabelecidos no Anexo II do D.L. n° 205/2003; os materiais de base nio sio

submetidos a qualquer selegdo, no entanto a maioria das drvores deve satisfazer

para cada categoria corresponderd uma determinada cor da etiqueta de identificagdo

os critérios relativos & conformagio, sanidade, origem e acessibilidade (etiqueta
amarela);

b) material selecionado - MFR obtido num povoamento localizado numa tnica
regido de proveniéncia, selecionado fenotipicamente ao nivel da populagio e que
satisfaca os requisitos estabelecidos quanto a origem, isolamento, dimensio efeti-
va da populagio, idade e desenvolvimento, uniformidade, adaptabilidade, sanida-
de e resisténcia, produgio em volume, qualidade da madeira, na forma ou porte,
descritos no Anexo III do mesmo Decreto-Lei (etiqueta verde);

¢) material qualificado - MFR obtido em pomares de semente, progenitores fa-
miliares, clones ou misturas clonais, cujos componentes tenham sido fenotipica-
mente selecionados a nivel individual e que satisfagcam os requisitos estabelecidos
no Anexo IV do mesmo Decreto-Lei, ndo sendo necessdrio que tenham sido
realizados ou completados testes (etiqueta rosa);

d) material testado - MFR obtido em povoamentos, pomares de semente, pro-
genitores familiares, clones ou misturas clonais, cuja superioridade tenha sido
demonstrada por testes comparativos™* ou por uma estimativa da superioridade
dos materiais de reproducio efetuada com base na avaliagdo genética dos com-
ponentes dos materiais de base e que satisfacam os requisitos, relativamente ao
delineamento experimental, recolha e anilise de dados e critérios de aprovagio,
estabelecidos no Anexo V do mesmo Decreto-Lei (etiqueta azul).

No Quadro 2.4 sio esquematizadas as virias combinagdes possiveis de categorias
de MFR com os tipos de materiais de base, sendo também apresentado o tipo de
propagacio e de cruzamento associado a cada uma delas. As caracteristicas genéticas
que os MFR apresentam estdo associadas ao nivel de sele¢do a que foram sujeitos e as
caracteristicas dos materiais de base dos quais sio obtidos, sendo decisiva a diversidade
genética dos materiais de base que lhes dio origem.

Para defesa da qualidade dos produtos das fileiras associadas ao Quercus suber L.,
ao Pinus pinaster Ait., ao Pinus pinea L. e ao Eucalyptus globulus Labill, em Portugal,
a comercializacio dos MFR destas espécies ¢ restrita as categorias “selecionada” ou
superiores a esta.
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QUADRO 2.4 — Combinagao das categorias dos Materiais Florestais de Reproducao e tipos de Material de Base de acordo com o Decreto-Lei
n? 205/2003.
CATEGORIAS DOS MATERIAIS FLORESTAIS DE
TIPO DE REPRODUCAO (COR DA ETIQUETA) B
MATERIAL PRODUCAO DE MATERIAIS
F ~
DE BASE o.n'te Selecionada Qualificada Testada FLORESTAIS DE REPRODUGAO
Identificada
(verde) (rosa) (azul)
(amarela)
Bosquete x Propagacao sexuada / Polinizagao livre
Povoamento X X X Propagacao sexuada / Polinizagao livre
Pomar de Sementes X X Propagacao sexuada / Polinizagao livre
Progenitores Familiares X X Propagacao sexuada /Polinizagao livre ou controlada
Clone X X Propagacao vegetativa
Mistura de Clones X X Propagacao vegetativa

2.3.2 Niveis de diversidade genética e de ganho genético
nos MFR

As diferentes categorias de MFR correspondem diferentes niveis de diversidade
genética e de selegdo. A manutenc¢do da diversidade nos MFR utilizados nas agdes
de repovoamento florestal num contexto multifuncional, nomeadamente de protegdo
contra a erosdo e de recuperagio dos solos, mas também num contexto de alteragdes
climaticas, estd relacionada positivamente ndo s6 com o desempenho das populagdes
de drvores, mas também com o funcionamento e a resiliéncia do ecossistema onde estas
estdo integradas.

Na generalidade dos estudos que visam a avaliagio da diversidade genética entre
ou dentro das populagdes sdo utilizados marcadores moleculares neutros, como as iso-
enzimas, os RFLP (Random Fragment Length Polymorphism), os RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA), os microssatélites e, mais recentemente, os SNP (Sin-
gle-nucleotide polymorphism). Estes marcadores sio seletivamente neutros, ou seja,
as variagoes aferidas resultam de diferencas entre genétipos que nio afetam a sua ca-
pacidade de sobrevivéncia e de se reproduzirem (Konnert ez a/., 2015). Virios estudos
com diversas espécies, nomeadamente Pinus sylvestris, Pinus contorta, Quercus petraea e
Quercus suber, tém mostrado que a diferenciagio encontrada entre populagoes relati-
vamente a caracteristicas adaptativas, como o abrolhamento das folhas, a formagio de
gomos, o crescimento, a eficiéncia do uso da dgua, a morfologia, ¢ muito maior do que
a aferida por marcadores do tipo isoenzimas (Eriksson ez a/.,2013; Porth e El-Kassaby,
2014).

Na gestdo dos materiais florestais de reprodugio, a avaliagdo da variagdo neutral
ndo possibilita qualquer informagio relativa a variagdo fenotipica ou adaptativa das
populagdes, o que ¢é limitativo quando se avalia a transferéncia de MFR num cendrio de
alteragdes climdticas. No entanto, os marcadores neutros possibilitam a obten¢io de in-
formagio relativa ao nivel da diversidade genética, as rotas de colonizagio das espécies

70



CAPITULO 2 - MATERIAIS FLORESTAIS DE REPRODUGAO

e sdo também eficientes na confirmacio da origem dos MFR. No sul da Alemanha, a
diversidade genética dos povoamentos de Pseudotsuga menziesii e de Abies alba é avalia-
da com recurso a isoenzimas e a microssatélites, e se o nivel de varia¢io for considerado
baixo, estes povoamentos sio rejeitados como materiais de base (Konnert ez a/., 2015).
Os marcadores moleculares neutrais sio também muito eficientes na identificagdo de
clones e na gestdo destes nos pomares clonais (Porth e El-Kassaby, 2014).

Para assegurar a qualidade dos MFR e a sua adaptagio a distintas condi¢des am-
bientais, ¢ necessirio proceder a sua avaliagio para as caracteristicas pretendidas, em
ensaios de campo, onde as condi¢bes ambientais estdo controladas de modo a permitir
separar os efeitos genéticos dos ambientais. Os ensaios de campo sio estabelecidos se-
gundo protocolos e delineamentos experimentais previamente definidos, cumprindo os
principios basicos de casualizagio e da replicagio, de modo a permitir a andlise estatis-
tica posterior dos resultados obtidos. Por vezes so realizados ensaios precoces (ensaios
em viveiro ou em camaras climatizadas), para antecipar os resultados da avaliagdo, no
entanto, deve ser garantido que os resultados assim obtidos traduzem o comportamen-
to dos materiais em teste na fase adulta.

Consoante o delineamento experimental escolhido no estabelecimento dos ensaios

de campo podem ser:

— ensaios comparativos, onde ¢ efetuada a avalia¢do por comparagio do desem-
penho de distintas entidades genéticas em avaliagio (ao nivel das populagdes,
familias ou individuos/clones) quanto s caracteristicas pretendidas (sobrevivén-
cia, crescimento, caracteristicas tecnoldgicas ou outras) relativamente aos lotes
de controlo, para aferir a sua superioridade, e, em consequéncia, a sua admissio
a categoria de “testado”;

— ensaios de avaliagdo genética, onde sio comparadas entidades distintas sob um
modelo genético prévio (com um tipo de cruzamento pré-existente, a relagio
de parentesco existente e o tipo de selecio que vai ser aplicado), podendo ser
estimada a superioridade genética dos MFR que vamos obter a partir destes
materiais de base.

De acordo com o tipo de materiais em avaliagdo, os ensaios podem ser classificados:

— de proveniéncias, ensaios de campo nos quais estdo representadas amostras de
populagdes representativas da uma drea de distribui¢do de uma espécie, permi-
tindo avaliar a amplitude da variabilidade genética da espécie para as caracteris-
ticas em avaliagdo, como se distribui essa variabilidade pela drea de distribuigdo
da espécie e identificar as proveniéncias com maior interesse silvicola;

— de descendéncia, que permitem avaliar as diferengas genéticas entre diferentes
familias, assim como o valor genético dos progenitores de uma familia (apenas
da mie se a polinizagdo foi aberta, dos dois progenitores se foi controlada) ou
dos individuos selecionados em pomares de sementes. Podem ser estimados pa-
rimetros genéticos como a heritabilidade em sentido restrito e/ou correlagoes
genéticas entre as caracteristicas estudadas;

— de clonais, que permitem avaliar o comportamento dos diferentes rametos de um
mesmo clone e as diferencas genéticas entre clones; pode ser estimado o valor de
cada clone, assim como parametros genéticos como a heritabilidade em sentido
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amplo e/ou correlagdes genéticas entre as caracteristicas estudadas.

A partir destes ensaios é possivel comprovar-se a adequagio destes materiais para
uma determinada zona de utiliza¢io ou selecionar os melhores entre os diferentes ti-
pos de material base. Os maiores niveis de diversidade sdo obtidos com a utiliza¢do de
materiais de reprodugio obtidos em bosquetes ou em povoamentos; no Quadro 2.5 sdo
apresentadas as virias caracteristicas dos materiais de base e a sua variagdo em fungio

da categoria do MFR.

QUADRO 2.5 - Caracteristicas dos materiais de base correspondentes as distintas categorias dos materiais florestais de reproducao a que dao
origem, descritos relativamente a origem, a constituicao, ao tipo de selegéo, a formas de avaliagao, a diversidade genética e ao ganho genético

(Adaptado de Alia, 2006).

CATEGORIAS DOS MATERIAIS FLORESTAIS DE REPRODUGAO

CARATERISTICAS
DOS MATERIAIS Fonte Identificada Selecionada Qualificada Testada
DE BASE (amarelo) (verde) (rosa) (azul)
Origem Conhecida Conhecida Nao aplicavel Nao aplicavel

Uma regido de proveniéncia | Uma regido de proveniéncia

Constituicao

Familias / Individuos ou
clones

Conjunto de arvores ou
populagao

Populacao Populacao, individuos ou

clones

Tipo de selegao

Selecao Familiar /
Individual de cada de

Selecdo ao nivel da

Selecgdo ao nivel da _
populacao /

Sem selecao

lach
populagdo elemento do pomar familiar / individual
Avaliacao Nenhuma Fenotipica Fenotipica Genética
Nao s&o obrigatdrios ou e
Ensaios Nao Nao obrg ,0” ou~ m Obrigatdrios
fase de experimentacao
Di idad Variavel, em fungao do ti
|vers,|.a e Elevada Elevada Estreita ariavel em.un(;ao o tipo
genética de material de base
Ganho genético Nenhum Baixo Médio Alto

Os MFR provenientes de um pomar de sementes podem apresentar um nivel de
variagdo genética similar ao das populagdes originais, se a colheita de sementes ou de
frutos foi realizada adequadamente num nimero elevado de individuos. Uma menor
diversidade genética ¢ obtida em MFR provenientes de progenitores familiares ou de
mistura de clones. A uma menor diversidade genética apresentada pelos MFR obtidos
a partir de progenitores familiares, de clones ou de mistura de clones, corresponde
maior homogeneidade de comportamento dos materiais, maior ganho genético para as
caracteristicas para os quais foram selecionados, maior homogeneidade dos produtos
obtidos, mas a estes materiais estdo também associados maiores riscos na sustentabi-
lidade destas plantagdes num horizonte de longo-prazo (Namkoong ez al., 1996). No
entanto, ¢ de salientar que numa plantagio com objetivos produtivos, as condigdes pro-
porcionadas pelas praticas culturais sdo distintas das existentes numa floresta natural
ou de conservagio, e sdo ajustadas aos MFR utilizados no curto prazo; a longo prazo, o
risco pode ser minimizado com a utilizagdo de novos MFR selecionados, em geragoes
mais avang¢adas dos programas de melhoramento para dar resposta a, por exemplo,
fatores ambientais limitantes.

Nas plantagoes florestais de cariz predominantemente econémico, sdo utilizados
individuos ou clones altamente produtivos, que asseguram um ganho genético sig-
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nificativo resultante do uso de MFR altamente produtivos, e/ou resistentes a pragas
e doengas e que, igualmente, possam ter outras caracteristicas de interesse. A legis-
lagdo relativa & comercializagdo dos materiais florestais de reprodu¢io impde que
os materiais testados sejam submetidos a testes de avaliagio (para os MFR de ca-
tegoria qualificado ndo ¢ obrigatéria a existéncia de testes), segundo protocolos in-
ternacionalmente reconhecidos que permitam comprovar a superioridade destes
materiais face a outros materiais de controlo, para as dreas ou regides onde se pre-
vé que venham a ser utilizados (Quadro 2.5). Em Portugal, a disponibiliza¢io de
materiais testados cinge-se a clones e sementes de FEucalyptus globulus, sio co-
mercializadas sementes de Pinus pinaster e Pinus pinea da categoria qualificada.

2.3.3 Regiao de Proveniéncia

O desconhecimento relativo a estrutura genética das espécies florestais com maior
relevancia econémica justifica que, na maioria dos paises europeus incluindo Portugal,
a delimitacio das regides de proveniéncias seja realizada com base nas condigées ecols-
gicas do local onde os povoamentos se desenvolvem (Muhs, 1995). Assim, o Decreto-
-Lei n° 205/2003 define regido de proveniéncia para uma espécie ou subespécie como
“a drea ou grupo de dreas com condi¢des ecoldgicas suficientemente uniformes onde
se encontram povoamentos ou bosquetes com caracteristicas fenotipicas ou genéticas
semelhantes, tendo em conta limites altitudinais, quando adequado”.

Em Portugal, o limite geogréfico das regices de proveniéncia de 24 espécies flores-
tais implicou a defini¢do de unidades territoriais com limites referenciados (barreiras
geogrificas ajustadas aos limites das regides administrativas dos concelhos) nas quais
as condigdes ecolégicas eram homogéneas e em que as populagdes nelas estabelecidas
apresentassem caracteristicas fenotipicas similares (Marques e a/., 2012).

A utilidade da defini¢do da regido de proveniéncia na certificagido dos materiais das
categorias “fonte identificada” e “selecionada”, consiste na identificagio do material de
reprodugio pela sua localizagio geogrifica precisa, pelo conhecimento das caracteristi-
cas ecoldgicas do clima e do solo de onde provém e pelas suas caracteristicas fenotipicas
ou genéticas (quando esta informagio existe) indicativas do crescimento e da capacida-
de adaptativa, facilitando a elei¢do dos MFR mais adaptados as areas a arborizar. Com
cardcter exemplificativo, a Figura 2.9 reproduz o mapa das regides de proveniéncia para
o sobreiro e que foram consideradas na recolha de semente para o estabelecimento da
rede de ensaios de proveniéncia da rede EUFORGEN (Varela, 2000).

A origem das sementes ou das plantas utilizadas nas a¢des de arborizagio no pas-
sado ¢ frequentemente dificultada pela auséncia de registos, contudo, atualmente, o
recurso aos marcadores moleculares e bioquimicos pode contribuir para a reconstrugio
da histéria da introdugio de algumas espécies exdticas, como € o caso do eucalipto
(Borralho ez al., 2007). No entanto, a impossibilidade de identificar a origem do ma-
terial de base implica que possa haver MFR de espécies ndo autéctones da categoria
“qualificados” e “testados”, com origem desconhecida.
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FIGURA 2.9

Mapa das Regides de
Proveniéncia para o
Quercus suber (Marques
etal., 2012).

PLANTAGOES FLORESTAIS
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O conhecimento prévio da regido de proveniéncia que melhor se adapta as dreas a

arborizar tem as seguintes vantagens:

— possibilita a determinagio dos limites geogrificos méximos dentro dos quais se
pode utilizar os MFR obtidos a partir de bosquetes ou de povoamentos inseridos
na mesma regido;

— facilita a comercializagdo dos materiais florestais de reprodugio ao possibilitar a
identifica¢do da regido na qual se efetuou a colheita das sementes e frutos;

— facilita a recomendagio de uso de semente nos programas de repovoamento que
ocorram a nivel nacional;

— possibilita que esta informagio seja também utilizada no planeamento de agdes
de melhoramento genético e de conservagio dos recursos genéticos; dentro de
cada regido sdo selecionados fenotipicamente os individuos que vio ser repli-
cados nos pomares de sementes, podendo fazer parte de um programa de me-
lhoramento; igualmente, algumas das regides de proveniéncia incluem dreas de
floresta de pequena dimensio que, pelas suas caracteristicas peculiares, devem ser
tidas em conta nas estratégias de conservagio genética.
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2.3.4 Registo e Catalogo Nacional de Materiais de Base

A utilizagdo de materiais de base destinados a4 produgio de MFR pressupde uma
autorizagdo prévia a ser concedida pelo ICNF apés parecer dos respetivos servigos re-
gionais, e apds verificagdo da existéncia dos requisitos minimos estabelecidos na legisla-
¢do e definidos em funcio do tipo de material de base. Os materiais de base aprovados
sdo obrigatoriamente sujeitos a inscri¢do no Registo Nacional de Materiais de Base
(RNMB). A organizagio, manutencio e atualizagio do RNMB, das espécies e hibridos
artificiais listados no Decreto-Lei n° 205/2003, é da responsabilidade do ICNF.

O Catilogo Nacional de Materiais de Base (CNMB), que tem como base os ele-
mentos constantes do RNMB, corresponde a uma lista nacional dos materiais de base
aprovados para produzir materiais de reproducio a utilizar nas atividades de reflores-
tagdo. O registo dos materiais de base aprovados em Portugal pode ser consultado na
pagina da internet do ICNF™.

Em Portugal, a informagio disponibilizada no catdlogo relativamente a cada mate-
rial de base aprovado ¢ ainda muito limitada, cingindo-se a elementos de localizagdo
geogrifica e a informagio simplificada, como o tipo e a categoria do material base, a
area ocupada (ha), a origem e a regido de proveniéncia. No mesmo portal, é possivel
consultar, complementarmente, os mapas das regides de proveniéncia para cada espécie.

2.3.5 Certificacao e comercializacao de sementes,
partes de plantas e plantas

O processo de certificagio consiste numa série de normas e numa sequéncia de
procedimentos administrativos que mediante notificagdes e intervengdes ao longo do
processo de produgio e de comercializagio, permite que a identificagio (origem) e a
qualidade genética (categoria) atribuida a um determinado material florestal de repro-
dugio durante o processo de colheita/obtengio (comprovada pelo certificado principal)
nio se altere, e que seja garantida que a sua qualidade externa cumpra os requisitos
minimos estabelecidos. O estabelecimento desta sequéncia de procedimentos vai ga-
rantir a protecio do utilizador do material florestal, face 4 quase impossibilidade de se
aferir de uma forma objetiva e imediata a identidade e de avaliar a qualidade genética
do material de reprodugio.

Durante o processo de produgio e de comercializagio dos MFR devera manter-se
a identificagdo dos lotes, a fim de se conhecer em qualquer fase e momento o material
base do qual foi obtido. Todos os fornecedores de MFR devem verificar que o material
de base estd inscrito no Registo Nacional de Materiais de Base (RNMB) e obter o
respetivo nimero de registo; por outro lado, o estado sanitdrio e a qualidade exterior do
MFR que se estd a comercializar deve estar de acordo com o que for declarado.

Os fornecedores responsaveis pelas atividades desenvolvidas durante o processo
de produgio de MFR estio obrigados a notificar o ICNF das colheitas e produgdes
de MFR que realizam, assim como o estabelecimento de campos-mae; em todos es-
tes procedimentos devem utilizar os modelos dos documentos de comercializagao
disponiveis na pdgina de internet do ICNF. Devem manter os registos dos movi-
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mentos de MFR e entregar anualmente declaragées com as quantidades produzidas
e comercializadas.

A emissdo do certificado principal é da responsabilidade dos servigos do ICNEF,
e terd lugar nas seguintes situagdes: (i) colheita de MFR (frutos, sementes, partes de
plantas ou plantas) provenientes de um material de base admitido, (ii) mistura de
lotes de MFR, e (iii) obten¢do de material de reprodugio para propagagio vegetativa
posterior. Para garantir o processo de certificagio, as entidades oficiais poderdo rea-
lizar as inspecdes que julgarem necessédrias durante os trabalhos de colheita e ao longo
do processo de produgio e de comercializag¢do, tanto no campo como nas instalagdes
dos fornecedores.

2.3.6 Requisitos de qualidade exterior aplicaveis a plantas

De acordo com o Decreto-Lei n° 205/2003, a comercializagdo de plantas para ar-
borizagdo das seguintes espécies do Anexo I: Quercus ilex, Q. suber, Eucalyptus globulus,
Pinus pinaster, P. pinea, P halepensis, P nigra e P leucodermis, implica a obrigatorie-
dade de emissio de um certificado de qualidade externa, para além do certificado
principal. A obtencio do certificado de qualidade externa pressupoe uma certificagio
morfolégica ou da qualidade externa das plantas, que as classifique como “integras e
comercializdveis”, considerando-se que devem ser cumpridos alguns requisitos nome-
adamente: ndo devem apresentar desequilibrios entre a parte aérea e a radicular; nio
terem caules multiplos; ndo apresentarem um sistema radicular deformado; e auséncia
de sintomas de problemas sanitdrios. Paralelamente, para as 8 espécies ja referenciadas,
as plantas a certificar terdo de obedecer, de acordo com a sua idade, a alturas minimas e
méximas e a medidas minimas do didmetro do colo, nos Quadros 2.6 e 2.7 sido apresen-
tadas as dimensdes para as espécies P, pinaster, P pinea, Q. ilex, Q. suber ¢ E. globulus. E
também definido um volume minimo de alvéolo a considerar no processo de produgio
(Quadro 2.8). No processo de comercializagio das plantas, no documento do fornece-
dor deve ser indicado o nimero do certificado de qualidade externa.

QUADRO 2.6 — Dimensdes minimas e maximas das plantas a cumprir, em fungao da idade, para 4 das 8 espécies P.
pinaster, P. pinea, Q. ilex e Q. suber) para as quais € obrigatdrio o certificado de qualidade externa.
, IDADE ALTURA (cm) DIAMETRO
ESPECIE MINIMA MINIMO DO
Minima Maxima COLO (mm)
Pinus 1ano 7 30 2
pinaster 2 anos 15 45 3
1ano 10 30 3
Pinus pinea
2 anos 15 40 4
1ano 8 30 2
Quercus ilex
2 anos 15 50 3
Quercus suber 1ano 13 60 3
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QUADRO 2.7 - Dimensodes minimas e maximas das plantas de Eucalyptus globulus que devem ser cumpridas, em
funcao da idade, para obtencao do certificado de qualidade externa.

IDADE (MESES) ALTURA (cm) DIAMETRO

ESPECIE MINIMO DO

Minima Maxima Minima Maxima COLO (mm)
Eucalyptus globulus (seminal) 3 12 10 40 2
Eucalyptusglobulus (estaca) 2 12 10 - 2

QUADRO 2.8 — Tamanho minimo dos alvéolos durante o processo de produgao das plantas.

ESPECIE VOLUME MINIMO DO ALVEOLO (cm3)
Pinus pinaster / Eucalyptus globulus 120
Outras espécies 200

2.3.7 Passaporte fitossanitario

A livre circulagdo de materiais florestais de reprodugio (MFR) impde aos paises
da Unido Europeia (UE), a adogdo de regras fitossanitarias especificas, com o objetivo
de evitar a entrada e a dispersdo de certos agentes bidticos nocivos nos ecossistemas
florestais. De acordo com a legislagio em vigor, designadamente o Decreto-Lei n.°
154/2005, de 6 de setembro, republicado pelo Decreto-Lei n.© 243/2009, de 17 de
setembro, determinados vegetais e produtos vegetais, potenciais hospedeiros de pragas
e doencas de quarentena, s6 podem circular no pais e no espago da UE, se devidamente
acompanhados de passaporte fitossanitdrio, o qual atesta o cumprimento de um con-
junto de requisitos fitossanitdrios especificos.

A Decisio da Comissio 2007/433/CE, de 18 de junho, veio estabelecer medidas de
emergéncia provisérias contra a introdugio e a propagac¢io na Comunidade Europeia
do fungo Gibberella circinata, restringindo a circulagdo na EU dos MFR das espécies
hospedeiras deste fungo (Pseudotsuga menziesii e espécies do género Pinus), apenas se
forem acompanhados de passaporte fitossanitario.

A emissdo do passaporte fitossanitario pode ser realizada pelo fornecedor de MFR,
implicando o registo na Dire¢io Geral de Alimentacio e Veterindria (DGAV) e uma
autorizagio prévia do Presidente do ICNF para o efeito, sendo a emissdo de acordo
com modelos oficialmente aprovados pela DGAV/ ICNF, e apenas para as espécies em
que ¢ obrigatéria a emissdo de passaporte fitossanitario.

De acordo com a legislagdo em vigor, as espécies florestais para as quais os forne-
cedores de MFR tem que emitir passaporte fitossanitdrio sdo apresentadas no Quadro
2.9. A listagem das espécies regulamentadas e dos organismos nocivos considerados
estdo em constante atualiza¢do, devendo ser consultada periodicamente na pagina de

internet da DGAV.
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QUADRO 2.9 - Espécies florestais para as quais é obrigatéria a emissao de passaporte fitossanitaria no processo de
circulagao e de comercializagdo de MFR.

LEGISLACAO ESPECIE GENERO
Sementes Pseudotsuga menziesii Pinus
) Abies, Acer, Alnus, Betula, Castanea,
Aesculus hippocastanum .
Cedrus, Crataegus, Fagus, Larix
Prunus laurocerasus ) .
Plantas . Picea, Pinus, Platanus, Populus,
Prunus lusitanica

Pseudotsuaa menziesii Pseudotsuga, Pyracanta, Quercus,

9 Sorbus, Tsuga, Ulmus, Viburnum

Na Figura 2.10 ¢ apresentado um esquema simplificado do enquadramento legis-
lativo e do sistema de certificagdo que regulamenta a produgido e a comercializagdo
dos materiais florestais de reprodugdo das espécies florestais. Os procedimentos e as
exigéncias sdo diferenciados em fungio da inclusio da espécie florestal no Anexo I do
Decreto-Lei n° 205/2003.

FIGURA 2.10

Esquema simplificado do
enquadramento legislativo
para as espécies florestais
(Faria e Almeida, 2013).
(*Espécies com
obrigatoriedade de
Certificado de qualidade
externa: Quercus ilex, Q.
suber, Eucalyptus globulus,
Pinus pinaster, P. pinea,

Espécies arboreas de Portugal Continental (Decreto-Lei n°. 565/99 de 21 de Desembro, exclusdo de “espécies invasoras”
e espécies ndo indigenas que ndo estejam citadas nos anexos I e II) aplicavel as agdes de arborizagdo e rearborizag¢do (Decreto-
Lei n°. 96/2013, de 19 de julho)

Espécies para fins flore

P. halepensis, P. nigra e P.
leucodermis)

Espécies nio indicadas nas
Partes A e B do Anexo I
do DL. 205/2003

Sementes, partes de plantas
e plantas

Documento de Fornecedor
Identificacdo/Separacio dos
lotes

Espécies indicadas nas Partes A e
B do Anexo I do DL. 205/2003

Sementes e partes de
plantas

Certificado Principal
Documento de Fornecedor
Certificado de Qualidade
Externa
(néo obrigatério nas restantes)

Certificado Principal
Documento de Fornecedor

Exigéncia de emissdo de passaporte fitossanitario (DL. n°. 154/2005, de 6 de setembro) para determinados vegetais e produtos
vegetais (Anexos I e II do referido diploma) para circulagdo/introdugdo no territorio nacional e comunitario (com alteragdes
publicadas em diplomas posteriores).

78




CAPITULO 3

AS SEMENTES
FLORESTAIS






CAPITULO 3 - AS SEMENTES FLORESTAIS

3.1 INTRODUCAO

Na perspetiva do repovoamento florestal, a evolugdo do conhecimento relativo aos
processos reprodutivos, a sua manipulagio e a otimizagio das condi¢des do processa-
mento das sementes tem sido, ao longo dos tempos, muito matizada pelas diferencas
das praticas regionais. Este facto explica um maior dominio no que respeita as espécies
mais vulgarmente utilizadas nas arborizagdes das regides temperadas, uma vez que,
tanto a regeneragdo natural, como as (re)arborizagdes por sementeira direta ou por
plantagio, necessitam de disponibilidades adequadas de semente vidvel.

O conhecimento da biologia reprodutiva das espécies sustenta a previsio dos pa-
drdes de produgio de sementes, facilitando a oferta de semente em quantidade e em
qualidade. Este conhecimento é também essencial na gestdo de dreas produtoras de
sementes, ao orientar a organizagio de meios e de recursos humanos, cuja escala terri-
torial, em fungdo das espécies florestais que sdo alvo da colheita, pode ser regional ou
mesmo alargada a todo o Pais. Para garantir a disponibilidade de semente necessiria é
fundamental que haja um planeamento atempado e a existéncia de infraestruturas de
vérias vertentes, quer naturais (povoamentos, pomares, etc.), quer instalagdes adequadas
para realizagio das tarefas de processamento e para a conservagio das sementes.

Para um processamento correto das sementes é essencial ter alguns conhecimentos
da sua biologia. A utilizagio das sementes com fins de regeneragio artificial pressupde
que o técnico florestal disponha de um consideravel grau de controlo sobre as condigoes
de colheita, processamento e armazenamento. No entanto, as caracteristicas intrinsecas
da semente resultam da evolugio da espécie e da sua adaptagio as condigbes em que
ocorre a regenerag¢o natural.

Neste capitulo é feita uma resenha sumadria do processo reprodutivo e da biologia
das sementes como introdugio ao tema da colheita, processamento e armazenamento
da semente, da avaliag¢io da sua qualidade e é abordada a gestio de dreas florestais para
produgio de semente.
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3.2 0 PROCESSO REPRODUTIVO

Quando nos referimos ao processo reprodutivo, generalizamos o conceito de flor
definindo-a como “um ramo curto determinado (ou seja, de crescimento definido) com
esporofilos (i.e., folha produtora de esporos)”, abrangendo desta forma tanto os érgaos
reprodutores das gimnospérmicas (em que o 6vulo nio se encontra incluso num ova-
rio com estigma), como o das angiospérmicas (em que os évulos estdo encerrados em
ovirios). Hoje ¢ sabido que estas estruturas sofreram uma evolugio desde o Jurdssico, o
periodo de pleno desenvolvimento das coniferas, durante o qual surgiram as primeiras
angiospérmicas que tinham flores primitivas, em que o carpelo era pouco mais que uma
folha dobrada sem estigma e apenas com uma fenda estigmitica (Niu e a/., 2016).

Tradicionalmente, a gestio dos povoamentos florestais privilegia o crescimento ve-
getativo e somente no final da rota¢io o crescimento reprodutivo é promovido como
garante da sua regeneracio. As excegdes ocorrem em dreas que, com cardcter principal
ou complementar, se destinam a produzir fruto com valor comercial ou semente para o
repovoamento artificial.

Regra geral verifica-se uma competi¢io entre o desenvolvimento reprodutivo e ve-
getativo, com correlacio linear e negativa, no entanto, altera-se quando as produgoes
de frutos sdo anormalmente elevadas (Pallardy, 2008). Assim, a iniciag¢io floral estd
frequentemente associada a cessa¢do do crescimento vegetativo, quer este suceda cedo
ou tarde (Quadro 3.1). Este #iming da iniciagio floral pode ser uma resposta a diminui-
¢do da competi¢io vegetativo-floral, de tal modo que em anos de vigoroso crescimen-
to vegetativo a iniciagdo de gomos florais pode ser reduzida. Os tecidos reprodutores
em desenvolvimento rdpido sdo sinks fortes que monopolizam os nutrientes disponi-
veis, inibindo o crescimento cambial das raizes e o dos langamentos (Cannel, 1985). A
quantidade de energia despendida com a reprodugio ¢ dificilmente mensuravel, mas as
estimativas feitas apontam no sentido de que o material utilizado pelas drvores para a
floragio e frutificagido reduz a quantidade disponivel para a formagio de lenho, influen-
ciando consideravelmente as producdes (Huxley, 1985). Uma estimativa do peso seco
total dos materiais gastos anualmente em pélen, pinhas e sementes, realizada em esta-
¢oes de qualidade média durante uma rotagio de 40 anos de Pinus radiata em Austrélia,
¢ de cerca de 454 kg o que equivale a 3 m® haano™ ou 16 % do acréscimo médio anual
(Mathews, 1963). Dado que o pdlen e as sementes sdo mais ricos em nutrientes do que
o lenho, a quantidade de energia gasta anualmente na reprodugio sexuada é provavel-
mente superior aos 16 % estimados com base no lenho. Podemos assim concluir que a
maximizagdo da produgio de frutos e de lenho em esséncias florestais parecem ser em
muitos casos objetivos opostos. Este facto é confirmado pela observagio de vérias situ-
acdes em que foi observada a repressio do crescimento vegetativo em anos de grande
produgio de frutos (Kozlowski, 1971).
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QUADRO 3.1 — Momento da iniciacao floral determinada por observagdo microscépica dos gomos.
Fonte:  Bourgeois (2004); 2 Stanley et al. (1974); 2 Giannini, et al. (1999);  Matyas (1969);
5 Valdiviesso et al. (2017); ® Varela et al. (2016).
i LOCALIZAQAO MOMENTO DA INICIAGAO FLORAL
ESPECIE
Pais Masculino Feminina
Castanea sativa Mill.? Franca Primavera Primavera
Criptomeria japonica Don? Japao final Junho — final Set meio Julho — meio Set
Cupressus sempervirens L.* Ttalia Primavera Outono
Fagus sylvatica L.* Europa Junho - Julho Outubro
Pinus elliottii Engelm.? EUA final Junho - Julho final Agosto
Pinus pinea® Portugal Novembro Novembro
Pinus sylvestris L.? Inglaterra Agosto meio Agosto — Set
Pseudotsuga menziesii Franco? EUA Abril Abril
Quercus suber L°. Portugal inicio Margo final Margo

A ocorréncia de espécies com poliniza¢io anemoéfila aumenta com a latitude e a al-
titude, sendo mais comum nas florestas de folha caduca da regido temperada e boreal, e
muito rara nas florestas himidas tropicais em que predominam as espécies com polini-
zagio entoméfila (Pallardy, 2008). Este autor atribui as grandes perdas de pélen resul-
tantes do cardcter aleatério da dispersdo pelo vento nas espécies anemofilas, a enorme
diferen¢a na quantidade de pélen produzido por estas espécies comparativamente com
as entoméfilas, em que os insetos tém uma agdo polinizadora metédica entre flores.
Uma vez que a dispersdo do pélen nas espécies anemofilas ocorre com grande rapidez
logo que as condigdes sio propicias, ndo ¢ tio dependente das condigbes meteoroldgi-
cas (temperatura e humidade), como inicialmente se supos (Mathews, 1963). Por sua
vez, a distincia da dispersdo do pélen é muito variavel, dependendo das suas caracteris-
ticas (densidade e dimensio) e da velocidade do vento no caso das espécies anemofilas,
e do raio da agio dos insetos nas entoméfilas. Contudo, para a maioria das espécies, a
distancia de dispersdo do pélen raramente é superior a 100 metros.

A maioria das esséncias florestais das zonas temperadas tém mecanismos que ini-
bem a autofecundagio, frequentemente associada a perda de vigor dos individuos. A
distribui¢do das flores femininas nos ramos do cimo da copa e das masculinas nos da
base da copa, nas espécies mondicas como os pinheiros, ou o desfasamento no momen-
to da recetividade do estigma e da libertagdo do pélen, como ¢é o caso do E. globulus,
sdo formas de evitar a autofecundagio. No entanto, nem sempre a consanguinidade
se traduz em decréscimo da taxa de crescimento ou perda de vigor, uma vez que este
comportamento resulta da acumulag¢ido de genes deletérios recessivos mais do que da
autofecundagio em si. Assim, a baixa frequéncia de tais genes recessivos permite a
realiza¢do de cruzamentos aparentados ou mesmo a autofecundagio sem grande risco
— dai o aforismo “a autofecundagio é geralmente md, mas pode ser boa” quando cria
individuos com elevado valor genotipico, como sucede em muitas espécies agricolas.
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FIGURA 3.1

Relacgao das etapas do
processo reprodutivo com
os varios fatores naturais
(ambientais, genéticos e
biéticos) e as manipulagées
artificiais.

PLANTAGOES FLORESTAIS

Geralmente as drvores estdo em produgio méxima de semente na meia-idade, de-
pois de ultrapassada a fase juvenil na qual ocorre o periodo de mais ripido crescimento
em altura. A existéncia de uma fase juvenil permite a uma planta perene, durante os
primeiros anos, competir mais eficazmente no crescimento vegetativo com outras plan-
tas. A duragio desta fase € varidvel entre espécies, observando-se grandes diferencgas na
idade em que as arvores florescem pela primeira vez: regra geral, varia entre os 5 e os 10
anos nas espécies intolerantes ao ensombramento (pinheiros) e entre os 25 e os 30 anos
nas tolerantes (como o sobreiro) (Quadro 3.2).

A capacidade reprodutiva das drvores individuais estd sob forte controlo genético.
Muitos estudos tém demonstrado que drvores de tamanho semelhante e crescendo em
condi¢des ambientais comparéveis, variam consideravelmente na produgio de frutos
(Dickman, 1985). A componente genética da fenologia e da precocidade da floragio,
assim como da capacidade reprodutiva, parece ser alta (Dicenta ez a/., 1993; Matziris,
1994; Jones et al., 2011; Eriksson ez al.,2013), e existem poucas duvidas de que os me-
lhoradores as ndo possam incorporar com sucesso num programa de selegéo.

Uma boa produgio de frutos e de sementes depende da conclusio, com sucesso, de
vérias etapas sequenciais do processo reprodutivo, que incluem (cf. Figura 3.1):

— iniciag@o de suficientes primérdios florais;

— conveniente desenvolvimento de évulos e estames (floragio);

— adequada polinizagio;

— fecundagio bem-sucedida;

— adequado desenvolvimento do embriio,

— desenvolvimento dos frutos até a maturidade.

Factores Bidticos
Insectos
Doengas

Indugdo

—

I Manipulagiio quimica
- * | Hormonas
Factores Ambientais
Desenvolvimento Balango nutrientes
Temperatura ar
Intensidade da luz
r Humidade solo
- Humidade relativa
Polinizagio
Manipulacio fisica
* * Incisdo
Poda
Estrangulamento
Stress hidrico
Fecundagdo Factores Genéticos I
- Compatibilidade
PRODUCAD Viabilidade embrices
SEMENTES

Manipula¢io de ordenamento
| Polinizagao controlada
| Espacamento

Irradiagdo - X
Polinizagdo com mentor

Desenvolvimento
Pos-fecundagdo <

84



CAPITULO 3 - AS SEMENTES FLORESTAIS

QUADRO 3.2 - Informacao relativa a idade de frutificagao, variagao do nimero de sementes por grama, grau de pureza (%), capacidade germinativa
(%), época de colheita e nimero de anos que medeiam duas colheitas abundantes de algumas espécies florestais.
Fonte:* Alves (1982); 2 Bachiller (1993); ® Walter e Francis (2008);  Marques et al. (2012).

] VARIAGAO N¢ GRAU CAPACIDADE EPOCA DE NEQNATNROES
ESPECIE IDADE SEMENTES/ PUREZA GERMINATIVA
GRAMA (%) (%) RECOLHA COLHEITAS
ABUNDANTES
RESINOSAS
Abies alba’ 45 17-22 90 40-60 Set - Out 3-4
Abies pinsapo? 30-40 15-22 90 40-70 Set - Out n.d.
Cedrus atlantica? 35-40 75-20 85-90 40-50 Nov n.d.
Chamaecyparis
lawsoniana 20-30 280 - 390 80-90 50 Set - Out n.d.
Cruptomeria 15-20 700 - 1200 95 30 Out - Nov nd.
japonica
Cupressus lusitanica’ 15-20 200 - 260 90-95 35-40 Ago-Set n.d.
seﬁ;’ggf\‘:‘;zzsl 20-25 100 - 200 70-80 35-40 Ago-Set n.d.
Larix decidua* 20-30 160 - 180 85-95 30-40 Outono n.d.
Picea abies? 35-50 120 - 1500 90-95 80 - 90° Outono n.d.
Pinus halepensis! 15-20 50 -60 95-98 70-80 Outono 1
Pinus nigra sp. laricio* 20-30 61-77 95-98 80-90 f. Outono 3-8
Pinus pinaster® 15-20 19-20 99 60-90 Outono 1-2
Pinus pinea’ 15-20 15-2 100 70-90 Nov - Dez 3
Pinus sylvestris* 20-30 140-170 90-95 70-80 Outono 2-3
P :::z"l:s;"ﬁ“ 20-30 95 - 100 95 50 Agosto 3-6
Taxus baccata® 20-30 3-15 95-98 40-60 Set - Out n.d.
FOLHOSAS
Acer negundo? n.d. 18,2-42,7 92-972 70-90 Ago - Out 1
Acer pseudoplatanus? 20-30 10-16 90-952 60-70 Out - Nov 1
Alnus glutinosa! 20-25 500 - 700 60 35-40 Out - Nov 2
Arbutus unedo? 374 - 570 n.d. 35-45 Out - Dez 1
Betula celtiberica’ 15-20 1600 - 1900 42 25-30 Jul - Set n.d.
Castanea sativa’ 25-30 0,15-0,30 100 70-80 Out - Nov 1
Ceratonia siliqua? 7-8 45-56 95-98 70-80 Agosto n.d.
Eucalyptus globulus? 5-10 500 - 1000 >90 70 Abr - Mai 1
Fagus sylvatica* 50 - 60 3.5-4,0 98 6-80 Ag - Set 2-3
Fraxinus angustifolia® 30-40 14-16 90-95 60-70 Outono! n.d.
Juglans spr? 15-20 0,075-0,1 100 70-90 Outono n.d.
Prunus avium? 8-10 5-6,5 95-98 70-80 Verao n.d.
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QUADRO 3.2 — Informacao relativa a idade de frutificagao, variagao do nimero de sementes por grama, grau de pureza (%), capacidade germinativa
(%), época de colheita e nimero de anos que medeiam duas colheitas abundantes de algumas espécies florestais. (continuacédo)
Fonte:! Alves (1982); 2 Bachiller (1993); ® Walter e Francis (2008);  Marques et al. (2012).

o
VARIAQAO N¢ GRAU CAPACIDADE EPOCA DE NENAT'\:Q(I)ES
ESPECIE IDADE SEMENTES/ PUREZA GERMINATIVA
GRAMA (%) (%) RECOLHA COLHEITAS
ABUNDANTES
FOLHOSAS

Quercus pyrenaica* 60-80 0,13-0,33 100 80-90 Outono n.d.
Quercus ilex* 50-60 0,189 100 60-80 Out - Nov 7-8
Quercus robur* 50-60 0,173 100 60-70 Outono n.d.
Quercus rubra* >50 0,17-0,57 100 70-80 Outono n.d.
Quercus suber* 15-20 0,10-231 100 80-90 Nov 2-3

E mais frequente a ocorréncia de anos com floragdo abundante do que anos de
grande produgio de frutos. Se por um lado, a interrup¢ao/fracasso de qualquer uma
destas etapas envolvidas no processo reprodutivo compromete a frutifica¢io; por outro
lado, um intervalo de repouso entre a indugio floral e a antese prolongando o periodo
reprodutivo por duas ou mais estagdes, vai reduzir o nivel de competicio para os nu-
trientes entre flores e partes vegetativas, permitindo uma distribui¢do mais eficiente
de foto-assimilados entre os crescimentos vegetativo e reprodutivo, de acordo com as
condi¢des ambientais. A flexibilidade de alterar a via para a floragdo numa estagdo onde
as condicbes se tornam desfavordveis é possivel quando a indugéo floral é um processo
longo. Nas coniferas, o processo reprodutivo decorre num intervalo entre 1 e 3 anos,
dependendo da espécie. No género Pseudotsuga, o ciclo reprodutivo estende-se por 17
meses: a indugio dos gomos florais dd-se no inicio da Primavera, a poliniza¢do ocorre
na primavera seguinte e as sementes estio maduras em agosto. No pinheiro manso, a
duragio do ciclo é de 3 periodos vegetativos; ap6s a diferenciagio dos gomos florais no
fim do primeiro verdo, a polinizagio verifica-se no fim da primavera seguinte. S6 no
ano seguinte acontece o desenvolvimento da flor feminina, ocorrendo a fecundagio no
final da primavera, sendo seguida da frutificagdo; o amadurecimento da semente verifi-
ca-se apenas no outono seguinte.

Quanto maior for o vigor das drvores e a exposi¢do das suas copas a radiagio solar,
melhores serdo as condi¢ées de produgio de sementes, o que se explica por uma maior
produtividade fotossintética e, em consequéncia, pela maior quantidade de hidratos de
carbono disponiveis. Para além disso, verifica-se que as drvores isoladas, de copas mais
expostas, frutificam normalmente mais cedo do que as arvores em povoamento, e as
varas das talhadias mais cedo do que os pés de alto-fuste (sendo o efeito do isolamen-
to mais reduzido neste caso). Apesar de as drvores isoladas serem geralmente as que
produzem maior quantidade de semente, sdo de eliminar como drvores produtoras de
semente (seed bears ingl.; porte-graines fr.), quer porque, sendo dioicas, haverd menor
probabilidade de polinizagdo ou risco de poliniza¢do cruzada com origens inconve-
nientes, quer porque, sendo monoicas, aumentam as possibilidades de autofecundagio
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dando origem a elevadas percentagens de sementes nio vidveis. Devem também ser
rejeitadas as drvores das margens dos povoamentos, as doentes, as pouco vigorosas, com
troncos defeituosos, de copas estreitas ou pouco profundas ou desequilibradas, as muito
novas (apenas 5-10 anos, na fase de inicio da frutificagio) ou muito velhas, mesmo com
frutificagdo abundante, mas com probabilidade de apresentarem grandes percentagens
de semente invidvel.

A floragdo precoce, casual, em algumas espécies nio significa necessariamente que o
estado adulto tenha sido atingido. Embora, regra geral, os tratamentos que estimulam
a floragdo nas plantas adultas ndo sejam muito eficazes antes da mudanga de fase (Wa-
reing, 1970), certos tratamentos podem estimular a precocidade da floragio em plantas
juvenis (incisdo anelar, aduba¢des muito elevadas, poda radicular). Nas Cupressaceae e
Taxodiaceae, a floragio precoce pode ser induzida com GA3 e acentuada se forem utili-
zadas auxinas (Pharis, 1976). A enxertia é outra técnica a que se recorre para antecipar
a floragdo ou reduzir a duragio das geragdes, uma vez que as plantas enxertadas pro-
venientes de drvores adultas ndo readquirem a fase de prefloragdo. Esta via ¢ utilizada
no estabelecimento de pomares de sementes e na cultura do pinheiro manso quando o
objetivo ¢ a produgio de pinhdo. Contudo, esta estratégia por vezes nio surte o efeito
desejado porque alguns clones, embora produzam pinhas femininas em grande quan-
tidade, ndo produzem pinhas masculinas durante 10 ou 15 anos, ou apenas produzem
um nudmero reduzido na parte inferior da copa. Esta situagdo pode provocar atrasos
de anos na utiliza¢do de semente melhorada produzida em pomares de sementes que
resultaram da selegdo de individuos superiores. Para evitar esta situagio, tém sido apli-
cados tratamentos hormonais.

O Quadro 3.2 retne informagio relativa a espécies com interesse florestal, quanto a
idade de frutificagio, caracteristicas das sementes, época da sua colheita e periocidade
de produgio. Em algumas espécies monoicas das Pindceas esta periodicidade resulta da
localizagdo terminal dos gomos florais femininos nos raminhos, o que torna imprové-
vel a ocorréncia de uma boa floragio e, consequentemente, frutificagio e produgio de
semente em intervalos inferiores a dois anos.

Contrastando com o que se observa num pomar de drvores fruticolas, o padrio
de floragio e frutificagdo em esséncias florestais ¢ muito irregular e imprevisivel. Por
exemplo, a um ano de boa produgio de semente podem seguir-se 2 a 5 anos de fraca ou
nula produco de semente. E reconhecida a influéncia que as condi¢des ambientais, em
particular as meteoroldgicas, tém na grande produgio de fruto, vulgarmente chamados
anos de safra — mast seeding ingl.. Apesar dos anos de safra estarem frequentemente
correlacionados com fatores ambientais e, muito provavelmente, estarem ligados com o
sucesso da polinizagdo e com a alocagio de recursos, pouco se sabe como esses fatores
interagem ou como eles influenciam a produgio de sementes (Koening ez a/. 2015).
Também a competigdo entre o crescimento vegetativo e o reprodutivo evidencia que
a safra nio ¢ explicada pela disponibilidade de recursos. Atualmente ¢ admitido que
a alternincia de anos de grande produgio de fruto (safra), com anos de fraca ou nula
frutificagdo (contrassafra), é o resultado da evolugio da estratégia reprodutiva das plan-
tas (Kelly e Sork, 2002). A vantagem seletiva resulta da economia de escala, que torna
os grandes investimentos no processo reprodutivo mais eficientes do que os pequenos,
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1 Distancia média de
polinizacao efetiva —
distancia na qual o polen
fecunda as flores e produz
frutos.
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e assim, as plantas que se reproduzem intermitentemente, alternando anos de safra e
contrassafra, estdo mais adaptadas. De facto, a concentra¢ido da frutificagio num ano
de safra permite:

— maior eficiéncia da polinizagao, ou seja, mais flores disponiveis implica maior
sucesso da polinizagdo; tem particular impacto nas espécies de polinizagio pelo
vento (anemofilas) que sio predominantemente de fecundagio cruzada, como é
o caso dos pinheiros e da maioria das espécies florestais do Hemisfério Norte;

— haver um excedente de sementes para a regenera¢do natural, apds a satisfagio
das necessidades alimentares das populagées animais cuja dimensio foi, entre-
tanto, reduzida em virtude da escassez de alimentos nos anos de contrassafra; a
ocorréncia da intermiténcia na frutificagio reduz as perdas causadas pelos pre-
dadores;

— maior eficiéncia do investimento dos recursos disponiveis das drvores no pro-
cesso reprodutivo, porque hd maior probabilidade de sucesso quando as condi-
¢bes ambientais favorecem a sincronizagio dos individuos da populagio.

A safra é um fenémeno de grupo que resulta da sincronizagao da atividade repro-
dutiva das drvores pertencentes a uma populagio, da variabilidade da frutificagio dos
seus individuos e da periocidade da frutificagdo nela observada ao longo dos anos. Na
tentativa de explicar a sincronizagio das drvores para a produgdo de sementes, Koening
e Knops (2005) apresentam trés possiveis mecanismos:

— a sinalizagdo quimica que pode ser transmitida entre drvores através de uma
ligagio fisica (raizes, estruturas fingicas) ou pelo ar; é pouco provével se consi-
derarmos que muitos individuos estio em populagdes fragmentadas sem possi-
bilidade de contacto;

— naauséncia de flutuagdes ambientais, através do pélen, pode admitir-se a sincro-
nizagio da reprodugio entre drvores de uma floresta; devido a reduzida distincia
média da polinizagio efetiva’, que depende da espécie, este mecanismo pode
explicar a sincronizagdo das drvores relativamente proximas, talvez até alguns
quilémetros, mas numa extensdo de milhares de quilémetros quadrados é pouco
provavel que a sincronizagio da reprodugio seja através do pélen;

— a sincronizagio da dinimica das populagdes em resposta a estimulos ambien-
tais, conhecida por Efeito de Moran, reside na resposta a um fator externo (con-
di¢des climatéricas, por exemplo) que ao atuar em popula¢des separadas com
ecofisiologias semelhantes, estas tendem a ter altera¢des correlacionadas na sua
abundincia e assim sincronizar os seus ciclos.

Considerando a influéncia que as condigdes climatéricas tém na frutificagio, Koe-
ning e Knops (2000) colocam a questdo do efeito que as alteragdes climaticas poderdo
ter na safra e contrassafra e, subsequentemente, no funcionamento dos ecossistemas.
Admitem que a subida de temperatura, prevista na maioria dos cendrios de alteragoes
climaticas, possa ter impactes negativos, na medida em que as flutua¢des do tamanho
das populagées de predadores das sementes poderdo ser menos pronunciadas, em con-
sequéncia da menor variagdo da quantidade de floragio e frutificagio anual. Mutke
et al. (2005) observaram uma tendéncia anual de perda do rendimento de pinhas de
pinheiro manso, de 180 para menos de 100 kg ha'!, inferior a prevista pelos modelos,
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em consequéncia das alteragdes climdticas em curso. Este estudo permitiu identificar
os fatores meteoroldgicos, particularmente a caréncia hidrica em diferentes estigios de
desenvolvimento das pinhas e o efeito negativo das temperaturas elevadas no Verio,
como os principais fatores limitantes no caso do pinheiro manso.

89



FIGURA 3.2
Representacao
esquematica dos
componentes de

uma semente de
Gimnospérmica (a
esquerda) e de uma
semente Angiospérmica
(a direita) (Adaptada de
Willan, 1991).

PLANTAGOES FLORESTAIS

3.3 BIOLOGIA DAS SEMENTES

As sementes das Angiospérmicas e das Gimnospérmicas, enquanto organismos vi-
vos resultantes da fusio de um gameta masculino e de um gimeta feminino, podem
dar origem a uma nova planta ao encontrarem as condi¢des favoraveis. Do ponto de
vista funcional, as sementes sdo compostas de uma cobertura protetora (tegumento),
um tecido meristemidtico (eixo embriondrio) e um tecido de reserva (endosperma,
cotilédones).

Na Figura 3.2 estdo representados os componentes das sementes de Gimnospér-
micas (A) e das Angiospérmicas (B). O eixo embriondrio ¢ a parte vital da semente,
que gragas aos tecidos meristemdaticos que se encontram nas suas duas extremidades,
tem a capacidade de se desenvolver em dois sentidos permitindo, por meio das divisdes
celulares, dar origem as raizes e ao caule, criando uma plantula com condigoes de fixar-
-se a0 solo e de fotossintetizar as substincias necessirias ao seu desenvolvimento. Os
cotilédones, juntamente com o eixo embriondrio, formam o embriao. Estas estruturas
tém origem no préprio zigoto e sdo também tecidos vivos, que dispdem das enzimas
necessdrias para promover a degradagio e o transporte das suas préprias substiancias de
reserva, que vao ser utilizadas no crescimento do eixo embriondrio durante o processo
de germinagio. O endosperma funciona como tecido de reserva que vai ser utilizado,
total ou parcialmente, no desenvolvimento do embrido. No caso das Gimnospérmicas,
em que o 6vulo ndo se encontra encerrado no ovirio, o endosperma (haploide) é deri-
vado diretamente do gametdfito feminino; enquanto que nas sementes das Angiospér-
micas, o endosperma (3n) resulta da fusio do nucleo espermatico do grio de pélen com
os nucleos polares do saco embriondrio, seguido de um processo continuo de divisdes

r 1.5 mm —

celulares.

Endosperma (n)

Cotilédones (1 a 18)

\ Cauliculo
\\ Radicula

Tegumento

— Tegumento

— Endosperma (3n)
Cotilédones (2)
Hipocotilo

Radicula

Como as sementes florestais variam bastante quanto a caracteristicas de ordem
morfolégica, anatémica e fisiolégica, surgiram muitas classificagdes. Por ter influéncia
na ecologia das espécies e no processamento das sementes, apresentamos a classificagio
com base na sensibilidade a desidratagio:

— Ortodoxas: suportam uma perda de humidade acentuada (com teor de humi-

dade até 8 a 10%) e conservam a viabilidade por longos periodos, como € o caso
dos géneros Abies, Alnus, Betula, Fraxinus, Larix, Picea, Pinus, Tsuga, Platanus,
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Pseudotsuga, Eucalyptus, Tilia, Casuarina e Gmelina,

— Recalcitrantes: necessitam de manter um teor de humidade elevado (superior a
25%) e caracterizam-se por um metabolismo ativo mesmo a baixas temperaturas.
Nio suportam secagens excessivas e um ambiente fechado, mesmo a temperatu-
ras negativas. E dificil manter a viabilidade destas sementes mesmo por periodos
curtos de conservagio, é o caso das sementes dos géneros Quercus, Castanea, Acer,
cujo nivel de humidade deve permanecer préximo dos 40%.

3.3.1 Maturacao

A maturagio envolve o conjunto de eventos morfolégicos, fisiolégicos ¢ bioqui-
micos que se desenrolam desde a fecundagio do évulo até a0 momento em que as
sementes se tornam fisiologicamente independentes da drvore-mide. A duragio deste
processo ¢ muito varidvel nas espécies lenhosas, podendo estar completa num periodo
de 4 e 6 semanas ap6s a fertilizagio, como sucede nos freixos, aceres, choupos e ulmei-
ros; outras espécies necessitam de toda a esta¢do de crescimento, e no caso dos pinhei-
ros pode prolongar-se por 1 a 2 anos apds a polinizagio.

Na fase inicial da maturagio, tanto os frutos como as sementes, e estas em particular,
sdo sinks fortes que competem, com sucesso, por produtos da fotossintese com o cres-
cimento vegetativo (Cannel, 1985). Além dos hidratos de carbono, os frutos também
acumulam quantidades elevadas de nutrientes, como: N, P, K e Ca. A alteragdo da cor
dos tegumentos, o aumento do tamanho ou/e o peso das sementes sio os primeiros
sinais da matura¢io morfolégica, no entanto, uma caracteristica importante deste pro-
cesso ¢ a desidratagio das sementes (cf. Figuras 3.3 ¢ 3.4).

Diferenciagao Expanséo das Maturagao
dos Tecidos células desidratacdo
Peso fresco — Desenvolvimento —. — Germinagao das —»

L ] das sementes sementes

r ~Peso agua 1
—_ 7/ 7 \ o Recalcitrantes
0 [} ’

7 N\ o ’
g r |/ 7N Laeemmrbeeeeaaaal 7 » ’, Ortodoxas
A 1 o .
o / N &= 1--
2 S B o
o =~ 3 .
@a / Lo a Desidratacéo na e
&’ r / .-~ Peso seco N N - maturagéo tempo Dormentes
/ 4 ’ N Expansao das células Nao Dormentes
A N
4 A Diferenciagéo dos Tecidos B
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Tempo — Tempo

As fases de desenvolvimento das sementes incluem a: i) diferenciag¢io dos tecidos
(o rdpido aumento do tamanho da semente é devido predominantemente a divisdo
das células); ii) expansao das células (o incremento no tamanho da semente resulta da
deposi¢do de reservas nutritivas); iii) desidrata¢do na maturagao (a redugio do peso
fresco da semente resulta da perda de dgua) (Hartmann ez a/., 2014). O valor do teor
de dgua atingido no final da maturagio varia com as espécies (dai a distin¢do entre
ortodoxas e recalcitrantes), com as proveniéncias, entre individuos e de ano para ano
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FIGURA 3.3

Identificacao das fases

de desenvolvimento das
sementes: diferenciagao
dos tecidos, expansao das
células e maturacao (A);
evolucao do peso fresco em
sementes recalcitrantes e
ortodoxas (B) (Adaptada de
Hartmann et al., 2014).



FIGURA 3.4

Esquema da maturagao
morfoldgica das sementes:
modificacao da cor do
tegumento, aumento do
tamanho e peso seco (a
esquerda); desidratagdo (a
direita).

FIGURA 3.5

Evolucao do peso seco das
bolotas de quatro arvores
amostradas durante o
processo de maturacao.
Os valores sdo as médias e
erro padrdo de 10 bolotas
(Adaptada de Merouani
etal., 2003).

FIGURA 3.6

Evolucao da desidratacéao,
observada em bolotas de
sobreiro e nos tecidos que
as constituem, amostrados
em diferentes datas de
colheita: (A) bolota; (B)
embrido; (C) pericarpo; (D)
cotilédones; Os valores sao
as médias e erro padrao de
10 bolotas (Adaptada de
Merouani et al., 2003).
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(Brookes e Wigston, 1979; Hong e Ellis, 1990; Finch-Savage, 1992; Merouani ez 4.
2001a, 2003).
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A Figura 3.5, utilizando a bolota de sobreiro como modelo de uma semente recalci-
trante, apresenta a evolugio do peso seco das bolotas de 4 sobreiros amostradas durante
o processo de maturagio. Por sua vez, a Figura 3.6 ilustra que a taxa da dessecagio
difere muito entre os tecidos que a constituem: o pericarpo e o embrido mostram uma
perda de dgua relativamente inferior a dos cotilédones (Merouani ez a/., 2003).
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A avaliagio do estado de maturidade fisiolégica das sementes é feita através da

sua capacidade germinativa?, com valor méximo quando a maturagio estd completa. A

Figura 3.7 evidencia que até 4 queda das bolotas se observa, em todos os sobreiros, um

aumento da taxa de germinagio e uma diminuigio do tempo médio de germinagio’.

Também se constata que o estado de maturidade difere entre drvores, sendo o sobreiro

n° 2 mais precoce, atingindo a germinagio méxima a 8 de novembro, contrastando com

o sobreiro n° 4 que s6 atinge a maturidade fisiolégica a 22 de novembro.
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A maturagio bioquimica, por seu turno, estd associada as alteragdes dos compostos

constituintes das sementes, dos quais destacamos os agicares (Figura 3.8), particu-

larmente os solaveis, que protegem o embrido da desidratagdo durante o processo de

maturagio, assim como as proteinas cuja sintese se inicia logo na fase de formagio da

semente e se acumula até a semente atingir a sua desidratagdo médxima.
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2 Capacidade germinativa
corresponde a percentagem
de sementes germinadas
por sementes testadas.

3 Tempo médio de
germinagao exprime a
velocidade de germinagao
das sementes num intervalo
de tempo, TMG=2nt/N

em que ni é o nimero de
sementes germinadas no
tempo ti e N, o nimero total
de sementes em teste.

FIGURA 3.7

Relacao entre a data

da colheita e o estado
maturidade da bolota de
sobreiro avaliado através
da percentagem de
germinagdo (graficos A
e B), do tempo médio de
germinagao (grafico C) e
da germinagdo maxima
(gréfico D) (Adaptada de
Merouani et al., 2003).



FIGURA 3.8

Durante o processo de
maturagdo da semente de
sobreiro evolugdo: no eixo
do embrido, do teor em
agucares (A) e amido (B);
nos cotilédones do teor de
acucares (C) (Adaptada de
Merouani et al., 2003).
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3.3.2 Dormeéncia

As sementes maduras da maioria das espécies lenhosas das zonas temperadas nio
germinam imediatamente quando colocadas sob condi¢des normalmente consideradas
como favoréveis (temperatura, humidade, luz, oxigénio, ...), devido a fatores internos,
como a demora na maturagio ou a presenga de produtos inibidores que desaparecem
com o passar do tempo. Este comportamento, que corresponde a um estado de repouso
das sementes, ¢ designado por dorméncia (Bonner, 1984).

A amplitude de graus de dorméncia entre as espécies lenhosas é enorme, variando
com a latitude e o local de origem da semente, ou seja, hd sementes que permanecem no
solo sem germinar durante anos, enquanto outras germinam passadas poucas semanas.
Sdo reconhecidas diversas causas de dorméncia, e por vezes verifica-se mais do que
uma. Propomos a seguinte classificagio relativamente ao tipo de dorméncia:

a) exégena ou dorméncia do tegumento/pericarpo devida: 2 impermeabilidade do

tegumento a dgua ou aos gases, a resisténcia mecdnica ao aumento de volume do
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embrido a medida que este absorve a humidade, ou a presenca de inibidores da
germinagio no tegumento;

b) endégena ou dorméncia do embrido: causada pela presenca de inibidores da
germinagio no eixo embriondrio ou nos tecidos de reserva da semente, ou a dor-
méncia morfoldgica resultante do embrido nio estar completamente formado no
momento da queda da semente;

¢) combinada, quando a dorméncia do tegumento e do embrido ocorrem ao mesmo
tempo; pode haver dupla dorméncia quando a radicula e o epicétilo do embrido
tém dorméncia e exigéncias distintas para a superar.

O tipo de dorméncia é uma caracteristica controlada geneticamente, que determina

o controlo do momento da germinagdo. Em termos evolutivos, ¢ uma forma de evitar
a emergéncia das plantulas fora da época (risco de geadas, secura estival, etc.) e, ao
dispersar a germinagio ao longo de muitas semanas ou mesmo anos, aumenta a proba-
bilidade de sucesso da regeneragido natural.

3.3.3 Germinacgao

A germinagio consiste no retomar do crescimento ativo do embrido, que emerge
da semente transformado numa plantula, tendo desenvolvido as suas estruturas essen-
ciais a custa das substincias de reserva. Para que este processo se inicie, é necessirio
que as condigdes intrinsecas (da prépria semente) e extrinsecas (do ambiente) sejam
favoraveis (Figura 3.9). Para além destas, a duragio deste processo depende do esta-
do fisiol6gico das sementes. A rapidez da germinagio é geralmente desejivel porque
quanto mais curto for, menor € o risco de perda de viabilidade devido a desidratagio e
a probabilidade de predagio por péssaros e roedores, de ataques por insetos e fungos.
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FIGURA 3.9
Restrigcdes intrinsecas
(tracejado) e extrinsecas
(trago continuo) &
germinagao.
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As condi¢des ambientais necessdrias para a germinagio sio frequentemente mais

criticas do que as indispensaveis para o crescimento das plantas. A Figura 3.9 eviden-

cia os fatores ambientais que mais influenciam a germinagio (dgua, temperatura, luz e

oxigénio), nos quais destacamos:
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Agua: a fase de embebicdo é a mais critica uma vez que, ap6s a absorcio da dgua,
se inicia a sintese das enzimas da respiragdo. A quantidade absoluta de dgua
necessdria para o inicio do processo ¢ relativamente pequena, geralmente nio
superior a 2 ou 3 vezes o peso da semente (Koller, 1972).

Temperatura: as sementes das espécies lenhosas da zona temperada germinam
numa ampla gama de temperaturas entre os 2°C e os 45°C (Bonner, 2008). Este
fator afeta todos os processos fisiolégicos ja que, frequentemente, temperaturas
elevadas sdo necessdrias para induzir a ripida germinagio. As temperaturas 6ti-
mas (médximas e minimas) variam com a espécie e com o seu local de origem. As
sementes da zona tropical germinam melhor com temperaturas entre os 15 e os
30°C, as da zona temperada entre os 8 ¢ os 25°C, e as das zonas alpinas entre os
5 e 0s 30°C (Gates, 1993). Embora as sementes de muitas espécies germinem a
temperatura constante, a germinagio da maioria das espécies é favorecida com
a alternincia da temperatura (Lin e Huang, 1994). Geralmente, a humidade do
solo (substrato) interage com a temperatura regulando a germinagio (Battaglia,
1993). De salientar que as sementes submetidas a temperatura 6tima sio menos
sensiveis ao szress hidrico.

Luz: tem um papel complexo na germinagio das espécies lenhosas, estimula
germinagio em muitas, sendo indispensével para algumas, nio sendo facil des-
tringar o efeito da luz do da temperatura (Bonner, 2008). Enquanto a maioria
das espécies da zona temperada germina indiferentemente a luz e 4 obscuridade,
as sementes de algumas espécies da zona tropical germinam exclusivamente em
presenca da luz (Orozco-Segovia e al., 1993). A explicagio do comportamento
das sementes 2 luz € atribuida a a¢do do sistema fitocromo (Bonner, 2008). O
fitocromo é um pigmento que existe em duas formas dentro dos eixos embrio-
ndrios das sementes, em que uma forma tem uma absor¢do méxima a 660 nm,
enquanto a outra forma tem uma absor¢io médxima a 730 nm (Bewley e Black,
1994). Consoante a forma em que se encontra, induz a quebra de dorméncia ou
o retorno parcial de dorméncia, efeito demonstrado em sementes de numerosas
espécies da zona temperada. O efeito do fitocromo requer apenas um periodo
curto no comprimento de onda adequado (Bewley e Black, 1994). Virios géne-
ros, como os Abies, Picea e Pinus, sio sensiveis ao comprimento das ondas. A ati-
vidade metabdlica e a mitose no embrido sdo estimuladas pela luz vermelha, mas
sdo inibidas pelos infravermelhos. O outro efeito da luz esta relacionado com a
duragio do fotoperiodo. Nas espécies lenhosas sensiveis a luz, a germinagio ¢
mais ripida e a taxa mais alta quando o periodo de luz oscila entre as 8 ¢ as 12
horas. As sementes de Eucalyptus germinam bem quando submetidas a 8 horas
de luz, mas géneros como Betula ¢ Pseudotsuga necessitam de 20h e 16h de luz
continua para germinar, respetivamente (Jones, 1961).
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— Oxigénio: a respiragio intensa é uma das caracteristicas da fase inicial da ger-
minagdo, nio sendo surpreendente que o fornecimento do oxigénio afete a ger-
minag¢do. Em algumas espécies, o oxigénio estd envolvido na inativa¢io de um
ou mais inibidores. A embebi¢do das sementes em dgua por periodos até 48
horas favorece a germinagio, no entanto, com intervalos mais longos, as semen-
tes podem perder a viabilidade devido a redugido da concentragio do oxigénio
dissolvido na dgua.

A germinagio ¢ descrita por uma sucessio de eventos, que pode ser resumida em
4 fases:

— Embebigao: nesta primeira etapa di-se a absor¢do da dgua, o que implica o
aumento de volume das sementes e a rotura dos tegumentos macios de algumas
espécies. Simultaneamente, algumas enzimas, principalmente as associadas a
respiragio, sdo sintetizadas;

— Ativagao: esta fase é caracterizada por um aumento da atividade enzimitica
e da taxa de respiragdo. O consumo das reservas energéticas estd associado ao
incremento de ADP;

— Mitose: ¢ uma fase de divisdes celulares caracterizada por um aumento dos
dcidos nucleicos;

— Elongagio: corresponde a fase de distensio das células e diferenciagio dos
tecidos e érgios.

Consoante os cotilédones permanecem no solo ou ficam acima da superficie do solo,

a germinagio designa-se hipégea ou epigea, respetivamente (Figura 3.10).

cotilédones Folhas Germinacéo hipégea
> Folhas
epicotilo epicétilo
P \{ __hipocetilo ~
Semente‘?{ hipocétilo
g
/ A ~
radicula radicula — = Semente
(contém
cotilédones)
Germinagao epigea

Na germinagio hipdgea, os cotilédones mantém-se no interior da terra apés a saida
da radicula, que atinge grande desenvolvimento antes do aparecimento da planta a su-
perficie. Este tipo de germinagdo é comum nas espécies que produzem sementes gran-
des, como os carvalhos, nogueira, castanheiro e Gingko biloba. Na germinagio epigea,
os cotilédones acompanham para fora da terra o desenvolvimento das plantulas, como
acontece na maioria das coniferas (pinheiros, piceas e abetos) e folhosas (eucaliptos, por
exemplo). Neste tipo de germinagio, quando a radicula se alonga um pouco, comega o
crescimento do hipocétilo e dos cotilédones que acabam por vir para a superficie pelo
alongamento do hipocétilo.
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FIGURA 3.10
Representacao da
germinagao epigea e
hipdgea (Adaptada de
Landis et al., 1998).
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3.4 RECOLHA DE SEMENTES FLORESTAIS

A disponibilidade de semente para as agdes de arborizagio estd condicionada pela
periodicidade da produgio de semente, que sua vez depende do bom desenvolvimento
de um conjunto de processos biolégicos e de fatores bidticos e abiéticos que estdo re-
presentados na Figura 3.1. Assim, para garantir um abastecimento regular de semente
torna-se necessdrio recorrer a varias estratégias:

— concentragio da colheita de semente em anos de boa produgio de semente

(anos de safra);

— gestio de dreas produtoras de semente para promover as melhores condig¢oes de
floragio e frutificagio e a apanha da semente em drvores selecionadas pela sua
superioridade;

— armazenamento de semente de modo a satisfazer a procura no intervalo dos
anos de boa produgio de semente.

3.4.1 Planeamento da recolha de semente

Em termos econémicos, a vantagem de concentrar a recolha de semente em anos
de boa produgio resulta num encargo por kg de semente colhida mais baixo, refor¢ado
pela melhoria de qualidade da semente do ponto de vista genético e fisiolégico. Num
ano de safra ocorre a sincronizagio da atividade reprodutiva das arvores pertencentes a
essa populagio, que associado a um maior nimero de arvores a participar no processo
reprodutivo, vai garantir uma maior diversidade genética. Assim, é relevante uma previ-
sdo antecipada dos anos de boa produgio de semente e uma estimativa das quantidades
de semente disponiveis, de modo a que a colheita e o processamento das sementes
possam ser organizados previamente.

Quando se planeia uma campanha de colheita de semente ¢ necessdrio conhecer as
necessidades, estabelecer o momento da apanha e escolher o método da colheita. Sdo
esses os temas que abordaremos em seguida: “quanto”, “quando” e “como”; posteriormen-
te, discutiremos o “onde”.

Previsdo das necessidades de sementes

O cilculo das necessidades de sementes de uma dada espécie e/ou proveniéncia
depende da drea que se prevé arborizar, da sua localizagio, do compasso e da técnica a
utilizar (sementeira ou plantagdo), da sua capacidade germinativa, das quebras de pro-
dugdo em viveiro e da taxa de mortalidade apds a arborizagdo. A titulo exemplificativo,
apresenta-se no Quadro 3.3 a estimativa da necessidade em semente de pinheiro bravo
(ortodoxa) e sobreiro (recalcitrante), considerando uma arborizagio anual de 1000 e
4000 ha, respetivamente.
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QUADRO 3.3 - Estimativa das necessidades em penisco e lande de sobreiro para uma previs&o de areas a arborizar
de 1000 ha de pinheiro bravo e 4000 ha de sobreiro.
Fonte: ! Correia et al. (2014); 2 Merouani et al. (2003).

1. ESPECIE Pinheiro bravo Sobreiro

2. BASE PARA ESTIMATIVA (ORIGEM) Leiria Alcacer do Sal?

3. N2 PLANTAS / ha

a) N2 plantas plantadas 1111 400
b) Taxa de retancha (%) 10 50
c) N2 plantas necessarias para retancha (=a*b) 111 200
d) Necessidade total plantas plantaveis (a+c) 1222 600
e) Outras perdas em viveiro (%) 30 50
f) N2 plantas perdidas (=d*e) 367 300
g) Necessidade total plantulas germinadas (=d+f) 1589 900

4. ESTIMATIVA DE N2 PLANTULAS GERMINADAS / kg DE SEMENTE RECEBIDA

h) N2 de sementes/kg 20000 120
i) Capacidade germinativa % 70t 70!
j) N2 de plantulas germinadas por kg semente (=h*i) 14000 84
5. QUANTIDADE SEMENTE NECESSARIA (kg) / AREA DE 0113 1071
PLANTACAO (ha) (=g/J)

6. SUPERFICIE DE PLANTACAO ANUAL (ha) 1000 4000
7. NECESSIDADES ANUAIS DE SEMENTES (kg) (=5*6) 113 42840

Efeito da periodicidade, estimativas e classificacao da frutificacao

Para além da previsdo das necessidades de semente de uma determinada espécie
e/ou proveniéncia para a arborizagio, a quantidade de semente a colher numa campa-
nha estd também dependente da periodicidade, da abundancia da frutificagio (Quadro
3.2) e da eficicia do processo de conservagio da semente por periodos mais ou menos
longos (Figura 3.11).

A colheita da semente ¢ o primeiro passo no processo de obten¢io de lotes de se-
mentes de qualidade. O ajustamento do periodo de colheita, face ao periodo em que a
maturidade fisiolégica ¢ atingida, é determinante no sucesso desta pritica: colher de-
masiado cedo, pode determinar produ¢des mais baixas e sementes ainda imaturas; uma
colheita tardia também deve ser evitada, prevenindo a perda de sementes por ter havido
uma prévia abertura dos frutos, a predagdo destes por animais e insetos, ou a deteriora-
¢do das préprias sementes. Contudo, nalgumas espécies, as sementes amadurecem apés
a queda natural, como a Gingko biloba e algumas do género Fraxinus spp.

A periodicidade e a variagio da quantidade da frutificagdo sio reguladas tanto
por fatores genéticos das drvores, como fatores ambientais onde estas se desenvolvem,
dependendo se estdo isoladas ou em povoamento e do regime silvicultural. Consoante
a espécie, os gomos florais formam-se terminal ou lateralmente na axila das folhas,
e esta posi¢do no lancamento pode influenciar a periodicidade da floragdo. No caso
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FIGURA 3.11

periodo de colheita e

o acondicionamento
das sementes afetam a
qualidade das sementes
(Adaptada de Karrfalt,
2008).
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dos géneros Picea e Tsuga, 2 semelhancga de outros géneros com espécies mondicas
das Pinaceae, o estrébilo diferencia-se a partir do meristema apical, tornando remota
a probabilidade de haverem fortes produgdes de flores, frutos e sementes a intervalos
inferiores a dois anos.
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Esta irregularidade no padrio de produgio justifica que a primeira tarefa a realizar
numa campanha de colheita de sementes seja a avaliagdo da frutificagio nos potenciais
locais de colheita, antes de se iniciar toda a logistica relativa aos meios humanos, ma-
teriais e financeiros, associada a apanha propriamente dita. Esta previsdo é particular-
mente util para as espécies de semente recalcitrante, ou para as ortodoxas com um pe-
riodo curto de apanha da semente, como é o caso da Pseudotsuga (cerca de 4 semanas).
O facto de uma floragio abundante néo estar obrigatoriamente associada a um ano de
boa frutificagio, pode dificultar as avaliagdes e obrigar a virias visitas prévias de pessoal
especializado as dreas de colheita. Por outro lado, essa avaliagio deve ser feita tio cedo
quanto possivel para permitir o adequado planeamento de todo o processo.

A sele¢io do método a utilizar na estimativa da frutificagio depende da espécie e
do valor atribuido a semente, que no caso de espécies raras pode ter um valor comer-
cial interessante. E frequente o recurso a binéculos ou outros instrumentos 6ticos, que
combinem a visdo ampla com uma capacidade de ampliagdo moderada, facilitando a
contagem dos frutos de uma zona das copas das drvores que sdo consideradas repre-
sentativas das “drvores produtoras de sementes” e que se encontram no interior dos
povoamentos. A conversdo desta contagem do nimero de frutos numa zona da copa
para o valor da frutifica¢do total da drvore ¢ feita através de um fator de corregio que
depende da propor¢io da copa avaliada, da espécie, da idade das arvores e da abundan-
cia dos frutos. Por exemplo, no caso da Picea abies o fator de corregio é de 2,5 quando o
numero de pinhas é superior a 70, e de 1,4 quando esse valor varia entre 1 e 40 pinhas;
ja no caso da Abies alba, em que as pinhas se concentram no tergo superior da copa, o
que facilita a sua contagem, o fator de corre¢io € constante e igual a 1,6 (Willan, 1991).

O numero de arvores a amostrar, por outro lado, depende da espécie e da dimensio
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da drea em que se faz a recolha. No Reino Unido, por exemplo, em dreas inferiores a
0,5 ha sdo amostradas 5 drvores; este nimero aumenta progressivamente até atingir 20
drvores em dreas superiores a 4 ha; outra op¢io consiste em amostrar virias parcelas e,
em cada uma delas, o operador subir a 5 drvores dominantes e avaliar a frutificagdo das
10 a 15 arvores que estejam mais préximas (Willan, 1991).

De um modo geral, a classificagao da frutificagio ¢é feita em termos qualitativos,
podendo ir desde inexistente a abundante, nos anos de safra. Podem ser consideradas
5 classes, correspondendo a cada uma delas uma descri¢gio que depende da espécie e
pode respeitar a totalidade da copa ou apenas o ter¢o superior da copa. A decisio de
efetuar ou nio a colheita de semente estd dependente da classificagdo obtida, que tra-
duz a qualidade e a quantidade da semente e os encargos com esta operagio.

Estado de maturacao dos frutos e sementes

O estado de maturagio traduz-se por um processo de dessecagio, associado a uma
diminui¢do de peso, aumento de dureza e a alteragdo de cor, variando com o tipo de
semente. No caso dos frutos carnudos (por exemplo, do género Taxus, Juniperus, Celtis,
Morus, Prunus) ou de frutos secos (como os dos géneros Quercus, Castanea, Fagus, Acer
e Fraxinus), é detetivel a mudanga de cor e, por isso, relativamente ficil a determinagio
do momento da colheita. Este processo é mais complexo para a maioria das coniferas,
nas quais a altera¢ido da cor das frutificagdes nio estd necessariamente correlacionada
com a maturagio das sementes; € o caso, por exemplo, dos Cupressus spp., que em gal-
bulas ainda verdes contém sementes ji maduras. A verificagio do estado de maturagio
dos frutos poderi ser feita visualmente, com base em vérios indicadores (Willan, 1991):

a) alteracio de cor dos frutos — corresponde geralmente a passagem de verde a cas-
tanho, podendo ser acompanhado pelo endurecimento das escamas das pinhas ou
do pericarpo dos frutos deiscentes ou lenhosos;

b) abcisao dos frutos — pode ser um indicador do estado de maturagio;

c) exame do estado das sementes — a observag¢io do estado das sementes € realizada
em frutos ou pinhas cortadas longitudinalmente; quase todos os embrides e en-
dospermas passam por uma fase imatura com aspeto leitoso, a que se segue outra
fase com os tecidos mais firmes com um aspeto de massa. As sementes maduras
possuem um endosperma branco e firme (quando existe) e um embrifo firme e
desenvolvido;

d) peso especifico dos frutos — diminui 2 medida que se reduz o seu teor de humi-
dade, isto ¢, altera-se a relagdo entre a unidade de peso e a unidade de volume.
Através do seu comportamento (flutuando ou afundando), quando mergulhados
num liquido de peso especifico conhecido, é possivel estimar no campo o seu teor
de humidade (Stein ef al., 1974).

Determinagoes laboratoriais nos frutos, como o peso seco, o teor da humidade, a
composi¢do quimica ou o uso de raios X, permitem, isoladamente ou em conjunto,
confirmar o momento em que ¢é atingida a maturidade fisiolégica e morfolégica da
semente.

Em Portugal, a maturagio da bolota de sobreiro ocorre geralmente entre a 22 ¢ a 42
semana de novembro, quando o teor em dgua das sementes varia entre 43 e 50%, valor
considerado como um bom indicador do estado de matura¢io da bolota de sobreiro
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por Merouani e a/. (2003). Nos pinheiros e abetos, a identificagio do momento da
maturagdo ¢ dificultada por ocorrerem situagbes muito variadas: por exemplo, a Abies
alba deixa cair as pinhas fechadas no final do outono/inverno, devendo por isso serem
recolhidas antecipadamente, no final de setembro/outubro; jd a Picea abies permanece
com as pinhas aderentes apds a abertura destas e da queda das sementes, o amadu-
recimento das pinhas ocorre no final do outono, permanecendo fechadas até ao final
do inverno/inicio da primavera, havendo muito tempo para a recolha; por seu turno a
maioria dos pinheiros mediterrdneos tém pinhas que usualmente abrem quando ainda
estdo aderentes a arvore, a maturagio ocorre no final do outono, e apenas libertam as
sementes no final do inverno/primavera, sob agio do tempo mais quente e seco (no
caso do Pinus halepensis pode ser mais tarde, em agosto), circunstincias que permitem
que o periodo de recolha seja alargado.

Habitualmente, as sementes sdo colhidas quando atingem a maturagio, pois pos-
suem mais energia germinativa® e tém maior longevidade do que as imaturas, em condi-
¢oes de armazenamento. No entanto, a colheita de sementes imaturas permite ampliar
o periodo de recolha de semente e minimiza os danos que os insetos e outras pragas
causam nas sementes. No caso da Pseudotsuga, por exemplo, em que o periodo entre a
maturagio das sementes e a sua dispersdo é curto, a possibilidade de colher as pinhas
ainda imaturas reduz a pressdo sobre a mio-de-obra tempordria no periodo estival.

3.4.2 Métodos de recolha da semente

E essencial uma boa organizagio da colheita de semente, desde a decisio quanto
ao numero de elementos da equipa até 4 garantia de condig¢ées de seguranca dos ope-
radores, para que a operagdo ocorra de uma forma rdpida, particularmente importante
no caso das sementes recalcitrantes (sensiveis a perda de humidade). Depois dos frutos
serem ensacados, os sacos ndo devem ser empilhados para evitar que aquegam muito
por respiragdo ou ganhem bolor. O transporte deve realizar-se num curto espago de
tempo, evitando-se a exposi¢do direta ao sol, a temperaturas elevadas e a danos meca-
nicos, e garantindo a capacidade de processamento da semente. Consoante a natureza
das espécies e as quantidades de semente necessarias, podem distinguir-se dois tipos de
colheita: (i) recolha direta nas drvores em pé ou ap6s abate e (ii) recolha apés a queda
das sementes no solo. Fundamentalmente, 4 fatores bésicos determinam essas solugoes:

1. dimensao das sementes;

2. disseminagio pelo vento dos frutos ou sementes;

3. abertura de frutos, aderentes ou nio as 4rvores;

4. maior ou menor facilidade de recolha da semente, determinada pela altura das

arvores e pelo posicionamento dos frutos ou sementes.

A sincronizagio da colheita de grandes quantidades de semente com o abate das
arvores, devido a desbastes ou cortes comerciais realizados nos periodos em que a
semente estd madura, permite que os operadores no solo recolham os frutos ou semen-
tes diretamente da copa, a um menor custo e com a maxima seguranca. Esta operagio
também disponibiliza semente de melhor qualidade quando as drvores com o melhor
fendétipo, previamente selecionadas e marcadas, sdo cortadas antes do abate geral.
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A recolha direta na copa das drvores ¢ uma necessidade quando se trata de sementes
pequenas, de dificil apanha no chio e facilmente dissemindveis pelo vento, ou quando
se torna indispensével a recolha dos frutos que ficam presos antes que se dé a sua aber-
tura. Pode dizer-se que, na generalidade das espécies, a recolha das sementes deverd ser
feita nas arvores em pé. Esta colheita permite maiores possibilidades de selegio das se-
mentes, por haver recolha nas melhores drvores, procedimento que também envolvera
maiores encargos, ja que as drvores melhores serdo também as mais altas.

Podem destacar-se trés tipos de colheita:

1. em drvores com frutos nos andares inferiores, podendo o coletor realizar a

colheita diretamente do chdo e com o auxilio de pequenos utensilios de colheita;

2. em drvores de dimensdes médias, com frutos localizados até 7-8 metros, onde o

coletor executa as operagdes com recurso a escadas, ou plataformas mecénicas, e
instrumentos préprios de colheita;

3. em drvores mais altas, com a localizagdo de frutos acima dos 8 metros é

necessario subir as drvores.

O equipamento de colheita consiste vulgarmente em varas simples (de cana ou
feitas em aluminio ou material plastico), destinadas simplesmente a “agitar” os ramos
e a favorecer a queda, ou em varas com um instrumento cortante (serra, machado ou
tesoura de poda) na extremidade superior (Figura 3.12). Geralmente, estas varas tém
um alcance de 4 a 6 metros. Recorre-se frequentemente a escadas, produzidas para uso
florestal em ligas de aluminio com um lango ou extensiveis, que permitem chegar a
alturas de 8 a 11 metros. A subida as drvores, operagio dificil e arriscada, realiza-se com
recurso a cintos e cordas e exige pessoal especializado e treinado.

Tradicionalmente, a colheita da lande de sobreiro consiste em recolher as sementes
do chio ao longo de vérias semanas. No entanto, o risco de perda de viabilidade, de
predagio pelos animais e a ocorréncia de pré-germinagio vai aumentando com o tem-
po. Para evitar estes riscos e reduzir o tempo e os custos, a colheita deve ser planeada e
realizada quando se dd a queda maciga da semente, preservando a sua qualidade inicial.
Assim, atualmente é recomendada uma colheita controlada, semelhante a realizada
na apanha da azeitona, em que sdo instaladas redes por baixo das copas das drvores
selecionadas, ou sdo previamente removidas as sementes ji caidas. Posteriormente, a
copa dos sobreiros ¢ abanada ligeiramente, com recurso a cordas colocadas a volta dos
ramos finos, facilitando a queda da semente (Merouani ez a/., 2001a). Uma equipa de
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FIGURA 3.12
Ferramentas para colheita
de semente (Adaptada de
Alves, 1982).
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apanha, adequadamente dimensionada, permite reduzir ao maximo o tempo de colhei-
ta e realizar uma primeira sele¢do das sementes, pela sua cor e morfologia, indicativas
da sua viabilidade. Assim, de uma forma simplificada, uma cor castanha clara indica
que a semente esteve no chio bastante tempo e estd desidratada, uma cor castanha es-
cura pode indicar infestagdo por fungos, a observagio de buracos podem corresponder a
ataques do Curculio elephas, que consome as reservas e afeta negativamente o desenvol-
vimento posterior das plantas, e a alteragdo da forma pode sugerir um ataque de insetos

(Branco ez al., 2002).
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3.5 PROCESSAMENTO E CONSERVAGAO DE
SEMENTES FLORESTAIS

As sementes sdo particularmente suscetiveis a sofrer danos, abidticos e biéticos, no
periodo que decorre desde a colheita da semente na drvore até ao local em que a semen-
te ¢ processada e preparada para um uso imediato, ou armazenada para uma sementeira
posterior. Os riscos na mata resultam das flutuagdes do clima (temperatura e humidade,
que nio podem ser previstas ou impedidas), da predagio por animais, dos ataques de
pragas, mas também podem ser provocados danos no no transporte como consequéncia
das condi¢bes que lhes sdo propiciadas.

Um planeamento detalhado dos tratamentos a que as sementes sdo sujeitas e o con-
trolo do seu estado ¢ indispensavel, porque caso percam parcialmente a sua viabilidade
antes de se iniciar o seu armazenamento, estes danos sio irreversiveis, comprometendo
o comportamento no final independentemente das condi¢des de tratamento e armaze-
namento oferecidas posteriormente. A maior sensibilidade das sementes recalcitrantes
a dessecagdo aconselha que estas beneficiem de um cuidado e uma ateng¢do maxima.

3.5.1 Processamento das sementes no periodo
pds-colheita

O processamento das sementes engloba o conjunto de tarefas realizadas desde a sua
colheita até 4 sua conservagdo para um uso posterior, e que condicionam a sua qualida-
de. Genericamente consiste nas seguintes fases: armazenamento provisorio, extra¢io
e limpeza das sementes ¢ secagem final para o armazenamento. Esta sequéncia de
fases deve ser ajustada a espécie, periodicidade da frutificagdo e as necessidades de
semente, de modo a prevenir problemas sanitirios, ocorréncia de danos mecénicos e
degradagio fisiolégica durante a manipulagio e a conservagio (Figura 3.13). De prefe-
réncia deve ser realizado em espagos secos e frescos, ou em cidmaras de frio.

A identificagio do lote de sementes, obrigatdria para as espécies constantes no De-
creto-Lei n° 205/2003, ¢ importante e condiciona a sua utiliza¢do futura e deve ser
mantida em todo o processo, desde 0 momento da recolha até ao seu armazenamento.
As condigdes de preparagio e de conservagio dependem das caracteristicas das semen-
tes das diferentes espécies. Essencialmente, devemos considerar: i) caracteristicas de
ordem morfolégica e anatémica, frutos secos e frutos carnudos, frutos multiplos, com o
caso das pinhas como o mais destacado e ii) caracteristicas de ordem fisiol6gica, ligadas
principalmente a tolerdncia a dessecagio.
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FIGURA 3.13

Sequéncia de
procedimentos desde a
colheita até a sementeira
(Adaptada de Prada, 2009).
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No que se refere a preparagio das sementes, em relagdo com a sua morfologia e ana-
tomia, deve distinguir-se o caso das sementes que podem ser deitadas na terra sem pre-
paragdo prévia, daquelas em que é necessirio haver um processo de extragio, caso dos
frutos das coniferas como as pinhas, e das gilbulas. Na Figura 3.14 sio apresentados,
de uma forma esquemitica, os diferentes protocolos de manipulagiao das sementes
normalmente utilizados em arboriza¢des na zona mediterrinica, propostos por Prada
(2009), em fungio das caracteristicas dos frutos e sementes. Esta classificagdo agrupa-
-as em quatro grandes tipos:

— sementes que ndo precisam de ser extraidas dos frutos (géneros Acer, Fraxinus,

Quercus e Ulmus),

— sementes em cdpsulas e frutos secos indeiscentes (géneros Cistus e Colutea);

— sementes em pinhas e frutos deiscentes (Pinaceae, Cupressaceae, muitas Fabaceae,
géneros Alnus, Atriplex, Betula, Carpinus, Carya, Casuarina, Eucalyptus, Fagus,
Liguidambar, Platanus, Populus e Tilia);

— sementes em estrobilos carnudos (Caprifoliaceae, Rosaceae, Rhamnaceae,
Oleaceae, géneros Juniperus, Tuxus, Cornus e Ribes).
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O armazenamento provisério deve tendencialmente ter uma durago curta e ajus-
tada as caracteristicas das sementes. Como prevengio, antes de se iniciar a limpeza do
material, este deve ser mantido a sombra, num local fresco ou numa cimara de frio. No
caso das sementes recalcitrantes, este periodo deve ser o mais curto possivel exigindo
um cuidado especial na manutengdo da humidade, evitando ou controlando a prolife-
ragio de fungos. Em geral, também ¢é conveniente reduzir o tempo de armazenamento
dos frutos carnudos, prevenindo e minimizando as perdas de humidade e, simultane-
amente, evitando a sua fermentagio (Prada, 2009). No caso das espécies com frutos
secos e sementes recalcitrantes, o processo de secagem pode ser mais gradual, sendo até
conveniente ser precedido por um periodo de arejamento para permitir a maturagio
das sementes (Fraxinus angustifolia, F. excelsior), ou para permitir uma secagem prévia
dos frutos antes de estes serem abertos com a utilizagio do calor. A fase de extragdo e
limpeza das sementes compreende todas as operagdes que se realizam com os frutos
e com as sementes até ser obtido um lote de sementes limpo e preparado para ser ar-
mazenado ou semeado. E um procedimento utilizado na maioria das espécies, em re-
sultado do préprio fruto constituir um impedimento fisico a germinagio das sementes
que estdo no seu interior, ou porque podem conter inibidores quimicos impeditivos da
germinagdo, ou ainda para evitar apodrecimentos no caso de frutos carnudos.

A extragdo das sementes pode ser realizada com metodologias muito distintas em
fun¢io das caracteristicas dos frutos, se estes sdo secos ou carnudos. Bachiller (1993)
divide os procedimentos em quatro grandes grupos:
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FIGURA 3.14

Etapas do processamento
das sementes em fungdo
do tipo (a existéncia de
setas ndo continuas
indica que alguns passos
podem ser ignorados;

a secagem final pode

ndo ser necessaria se
houver sementeira ou
estratificagdo imediata)
(Adaptada de Prada, 2009).
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A. secagem dos frutos (exemplo das coniferas e dos géneros Eucalyptus);

B. pelo corte ou quebra dos frutos (leguminosas, género Catalpa);

C. por maceragio dos frutos em dgua (Crataegus monogyna, espécies com fruto
comestivel);

D. sementes que nio necessitam de serem extraidas (géneros Ulmus e Acer).

A. A secagem das pinhas e dos frutos deiscentes pode ser realizada por exposi¢io
direta ao sol ou por a¢do de aquecimento artificial, através da circulagdo de ar quen-
te. No pinheiro bravo, tradicionalmente recorria-se ao primeiro processo, por simples
exposi¢do das pinhas em eiras ou em secadores préprios, que embora mais demora-
do é muito mais econémico (poupanca de energia) do que o recurso a processos de
aquecimento artificial em estufas, que sdo mais rapidos e independentes das condi¢des
climatéricas exteriores.

A secagem em eiras faz-se dispondo as pinhas em camadas nio muito espessas,
procedendo-se a frequentes mexidas para colocar todas as pinhas em condi¢oes idénti-
cas, e retirando aquelas que véo abrindo. Dependente da forma como o tempo decorre,
a abertura das pinhas faz-se em 1 a 2 semanas, variando também este periodo com a
data da colheita, isto é, com a proximidade com a época de abertura natural. Quando
a secagem ndo ¢ realizada em condi¢des controladas, os materiais colhidos devem ser
protegidos da chuva, e no caso de serem expostos ao sol, as sementes devem ser reti-
radas & medida que se véo soltando dos frutos. Os frutos com uma abertura explosiva,
como ¢ o caso de algumas leguminosas, devem ser cobertos com estruturas que evitem
a sua dispersao.

A extragio com a exposi¢do ao ar quente permite baixar a humidade relativa das
sementes para valores da ordem dos 10%, que permitem a sua eficaz conservagio, de-
vendo ser garantido o devido arejamento e a temperatura de secagem nio deve exceder,
regra geral, os 40°C. Este valor deve ser ajustado as temperaturas maximas e minimas
que as pinhas ou os frutos, das diferentes espécies, podem suportar de modo a nio
perderem a sua vitalidade. A utiliza¢do de tabuleiros em rede, que retenham os frutos
e permitam a queda das sementes para um outro recipiente, podem facilitar as tarefas
posteriores de limpeza.

Atualmente, nos centros de processamento e conservagio das sementes, como € o
caso do CENASEF, a tendéncia é privilegiar a secagem artificial, recorrendo a estufas
ou secadores. Posteriormente, a extragdo das sementes ¢ feita por meios mecénicos,
através de tambores rotativos por exemplo. Determinadas espécies exigem o recurso
a este processo, como sejam as sementes de Larix e Picea; as temperaturas utilizadas,
principalmente numa primeira fase em que se procura reduzir a humidade das pinhas
de 40 para 10%, variam entre 20 a 30°C, durante uma a duas semanas. Paralelamente,
no caso das pinhas de Abies e de Cedrus, quando apanhadas em plena maturagio, é su-
ficiente estendé-las em lugar seco, abrigado, debaixo de uma cobertura para que se dé
a sua abertura, que se completa depois facilmente 4 mio, sem ser necessario recorrer a
secagem com fonte de calor.

A eliminagdo das asas das sementes é necessdria em grande nimero de coniferas,
de um modo geral nos Pinus Abies, Larix, Pseudotsuga e Cedrus, sendo dispensivel (e
mesmo quase impossivel) para as sementes muito pequenas das Cupressiceas. O peso
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das asas pode representar um valor significativo no peso total do lote de sementes: 30%
no caso da Picea abies, 25% no Larix decidua e 34% no P, pinaster e P, sylvestris (Alves,
1982). Podem utilizar-se maquinas préprias para realizar esta operagio (com crivos
cilindricos, cujo movimento de rotag¢do for¢a a separagio da asa, passando as sementes
sem asa através dos orificios duma rede externa do cilindro). No entanto, quando o tra-
tamento mecdnico nio é cuidado, pode dar origem a danos nas sementes, com perda de
vitalidade dos embrides. Vulgarmente, recorre-se ao processo simples de “agoitamento”
dos sacos onde se recolhem as sementes, com posterior passagem por crivos.

Por seu turno, as sementes de Eucalyptus extraem-se facilmente com a exposi¢io
das cdpsulas ao sol. Em relagdo as vagens das leguminosas, como a Ceratonia siliqua,
devem ser secas ao sol antes de serem armazenadas, nio necessitando a semente (que é
de tegumento duro) de ser seca logo quando é extraida da vagem.

B. A quebra ou corte de frutos indeiscentes faz-se normalmente com recurso a
meios mecinicos, nomeadamente trituradoras, debulhadoras ou batedoras mecanicas,
com sofisticacdo variada e com niveis de intensidade em funcdo da dureza da casca da
semente da espécie-alvo; sdo exemplo deste tipo de extragio, as sementes de Gleditsia
triacanthos, Robinia pseudoacacia, Cercis siliquastrum, Catalpa sp., Carpinus sp., entre
outras (Bachiller, 1993).

C. A casca e a polpa dos frutos carnudos podem extrair-se com recurso 4 mace-
ra¢io em agua seguida de uma fric¢do manual numa peneira ou num saco, podendo
adicionar-se areia para aumentar o atrito durante o processo de fricgdo. Num contexto
de pequena escala sdo utilizados instrumentos mecanizados, do tipo betoneira ou bate-
dora, e em grande escala utilizam-se maceradoras industriais especialmente concebidas
para este efeito, com sistema de crivagem em dgua que permite separar as sementes da
polpa e da casca.

D. As sementes que ndo necessitam de serem extraidas podem necessitar apenas da
limpeza de algumas impurezas, constituidas por ramos ou folhas, que se faz manual-
mente ou com recurso a maquinas sopradoras.

3.5.2 Conservacao das sementes

A conservagio das sementes é uma operagio indispensivel sempre que, apds a
sua recolha, ndo se proceda a4 sementeira no curto prazo de tempo, e deve iniciar-se
no menor lapso de tempo possivel de forma a evitar a perda da viabilidade do lote de
sementes.

A conservagio das sementes deve decorrer em condi¢ées adequadas, ambientais e
sanitdrias, a fim de evitar o desenvolvimento de fermentagdes e o ataque de insetos. No
caso das sementes recalcitrantes, o sucesso desta etapa estd dependente da manutengio
dos processos vitais (de respiragio e de transpiracio dos tecidos vivos a niveis muito
baixos, com a proporcional diminui¢do dos gastos em reservas) e da hidratagio dos
tecidos (teor de humidade das sementes deve ser préximo dos 40%), bem como das
condi¢des de colheita e da manipulagio da semente (danos mecanicos, fisiolégicos).
Pelo contririo, as sementes ortodoxas toleram baixos teores de humidade (7 a 10%) e a
suspensdo dos processos vitais durante o periodo de armazenamento.
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As condi¢des de conservagio e os meios necessirios sio distintos consoante o peri-
odo de conservagio que se pretende considerar. Quando o ciclo de produgio do fruto é
anual, o periodo de conservagio pode ser até um ano, mas nas espécies de frutificagio
irregular, a conservagio até cinco anos é desejavel. Quando o objetivo ¢ o estabeleci-
mento de um banco de sementes como forma de conservagio dos recursos genéticos, o
periodo de tempo a considerar é mais longo e as metodologias utilizadas mais sofisti-
cadas. Caso os lotes de sementes sejam conservados durante longos periodos é conve-
niente realizar, anualmente, testes de viabilidade ou de germinagio (Figura 3.13) para
controlar a qualidade destes.

Alguns casos particulares sio a seguir referenciados:

— As sementes dos géneros Salix e Tamarix sio das mais sensiveis, e a perda total
da sua viabilidade pode ocorrer se mantidas a temperatura e 4 humidade ambien-
te durante uma semana;

— As sementes de sobreiro, como as de outros carvalhos, sio muito sensiveis a
desidratagdo tornando muito dificil a sua conservagido por longos periodos. Tra-
dicionalmente, as sementes sdo armazenadas em sacos de rede sem qualquer
tratamento prévio, exceto a aplicagdo de fungicida. A porosidade excessiva dos
sacos leva a elevadas trocas gasosas, que origina a desidratagio das sementes, e a
perda da viabilidade das sementes no final de um periodo de conservagio de qua-
tro meses (Merouani e a/., 2001c). No entanto, é possivel conservar sementes de
sobreiro até, pelo menos, 17 meses apds a colheita sem perda da qualidade destas
(Merouani e al., 2001b, 2001c, 2005) se for realizada uma colheita controlada
garantindo:

* o estado inicial da semente (colheita em fase de maturagio adequada e
garantido um teor de humidade da bolota da ordem dos 44 — 47%);

* o momento e as condi¢des de colheita;

* o tratamento das sementes apos a colheita (termoterapia e as condigoes de
secagem);

* o seu acondicionamento em saco de polietileno que permita as trocas
gasosas e a colocagdo num ambiente com controlo de temperatura com
controlo de temperatura a cerca de 0°C.

A forma mais corrente de conservagio é a realizada em ambientes pouco himido e
a temperaturas baixas, mas importa referir os seguintes processos de conservagao:

1) Conservagio em ambiente seco a temperaturas baixas: para a maioria das co-
niferas, assim como para a maioria das folhosas recomenda-se o armazenamento em
recipientes fechados, em ambiente seco e fresco. E frequente recorrer-se as caves onde
a temperatura ¢ baixa e mais ou menos constante ao longo do ano.

2) Conservagio em camara fria: para as sementes ortodoxas utilizam-se recipien-
tes herméticos colocados em cimaras frigorificas a temperatura constante, geralmente,
entre 2 e 5°C. As sementes a conservar s6 devem entrar na cimara fria depois de o seu
teor em dgua ter descido para 7 - 10% (teor de H,0 em % peso). Na conservagao a mais
longo prazo, por exemplo, quando o objetivo é a conservagio de recursos genéticos, as
condi¢bes de temperatura da cimara e o teor de humidade das sementes ¢ de -18°C
e 4%, respetivamente. No caso das sementes recalcitrantes (carvalhos, castanheiro ou
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sobreiro), mais sensiveis as baixas temperaturas, esta deve ser mantida préxima dos
0°C, de modo a reduzir ao maximo a atividade metabdlica, mas em recipientes (sacos
de polietileno) que permitam algumas trocas gasosas, de modo a evitar situa¢des de
anaerobiose. Os recipientes/sacos devem ser colocados em paletes ou prateleiras de
forma a permitir a circulagdo de ar suficiente para evitar a condensagdo da humidade
nas paredes dos sacos.

3) Estratificagdo (ambiente humido): as sementes de algumas folhosas, como a
magnolia, carvalhos, castanheiros, aceres, ulmeiros, nogueiras, faias, entre outras, com
elevado teor em 4gua, perdem totalmente a sua viabilidade quando sofrem alguma
desidratacdo. Assim, para o armazenamento destas espécies, recorre-se normalmente
a estratificagdo que consiste em dispor camadas alternadas de sementes e areia hu-
medecida, para apressar a germinacio quando se aproxima a época de sementeira. A
estratificagdo pode fazer-se em silos, vasos ou caixas de madeira.

4) Conservagio em dgua corrente: este processo pode ser aplicado em sementes de
grandes dimensdes, como ¢ o caso das castanhas, sendo indispensével que a dgua seja
corrente e circule livremente nas caixas imersas com as sementes.
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3.6 CARACTERIZAGCAO DOS LOTES DE SEMENTE

Ao abordar este tema no contexto das arborizagdes, ndo é demais salientar que a
qualidade da semente abrange as vertentes: genética, fisica, fisiolégica e fitossanitéria.
A componente genética condiciona a produtividade e a qualidade dos produtos, na
medida em que a drvore ¢ a expressdo final da intera¢do da sua constitui¢do genética
(o potencial para um certo tipo de desenvolvimento) e do meio, que vai condicionar o
nivel de concretizagio desse potencial. A integridade fisica da semente estd relaciona-
da com o seu processamento (colheita, limpeza, transporte e armazenamento), que se
decorrer sem provocar danos mecénicos, o lote mantém a sua qualidade. Por sua vez, o
estado fisiolégico das sementes estd dependente da fisiologia da espécie, das condi¢des
de produgio (quer bidticas, quer abidticas) e da sua manipulagio. E esta dltima com-
ponente, a fisiolégica, que os técnicos florestais abordam quando pretendem ter uma
estimativa precisa da capacidade de um determinado lote de sementes para produzir
plantas sis, vigorosas e que sobrevivam no campo. Finalmente, a vertente fitossanitaria

dependente do resultado de ataque de pragas ou doencas e que ird condicionar o
tuturo desempenho da semente. Contudo, ao contrario dos materiais inertes, ndo bio-
l6gicos, ndo é ficil prever com precisdo o comportamento das sementes (organismos
vivos). Os testes de avaliagdo da sua qualidade foram desenvolvidos para minimizar os
riscos de insucesso da sementeira. No entanto, a qualidade da semente é um conceito
composto por diferentes atributos, e com significados diferentes na perspetiva do pro-
dutor, do processador, do armazenista, do comerciante, do florestal, da autoridade de
certificagdo ou da agéncia responsavel pelo controlo da semente. Em ultima andlise, to-
dos estardo de acordo que a qualidade da semente é uma medida da sua capacidade de
originar plantas vigorosas. Assim, a realizagio de testes para estimar o valor da semente
para a arborizagdo é uma forma de avaliagio reconhecida por todos.

A esséncia de um bom ensaio de sementes ¢ a aplicagio de métodos normalizados
e fidveis, de modo a que os resultados que se obtém sejam uniformes e reproduziveis.
Atualmente, a normalizagio tornou-se muito mais ficil uma vez que muitos paises
adotaram as regras internacionais de andlises de sementes, desenvolvidas pela Inzer-
national Seed Testing Association (ISTA). Deste modo, a caracterizagio dos lotes de se-
mentes relativamente a sua viabilidade e capacidade germinativa, i.e., a probabilidade
de estas sementes darem origem a plantas sis, ¢ realizada através de diferentes métodos
e segundo normas internacionais definidas pela ISTA. Regra geral, nas transagdes co-
merciais os lotes de sementes sdo acompanhados de um certificado, emitido por um
laboratério devidamente credenciado, onde consta a:

— identifica¢do do local e data da colheita, sua dimensdo em peso e as condi¢des

de armazenamento;

— caracterizagio relativamente ao grau de pureza, nimero de sementes por quilo,
nimero de sementes por litro, peso de 1000 sementes, viabilidade e capacidade
germinativa. Por vezes é também disponibilizada informagio relativa ao teor de
humidade, estado sanitdrio e valor cultural.

De facto, os técnicos florestais, os viveiristas e os comerciantes de sementes neces-

sitam de conhecer a qualidade da semente que manipulam por se tratar do elemento
chave dos projetos de florestagdo. O sucesso das arborizagdes por sementeira direta,
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da produgio de plantas em viveiro e o sucesso do seu estabelecimento posterior em
plantagdes depende, em grande medida, da qualidade das sementes utilizadas. Também
o conhecimento do nimero de sementes por quilo, a estimativa precisa da taxa de ger-
minagio e o estado de dorméncia de cada lote de sementes:

— influencia a realiza¢do de tratamentos pré-germinativos e a densidade da se-
menteira no campo, reduzindo os custos ao evitar uma utilizagio excessiva ou
deficitdria das sementes, 0 que acarretaria encargos extras com limpezas (redugio
das densidades de drvores nas primeiras idades quando o nimero de sementes
foi excessivo) ou obrigando a novas sementeiras (insucesso da sementeira devido
a baixa germinagio);

— permite ao viveirista prever as necessidades em semente considerando o nimero
de plantas a produzir (Quadro 3.3), e também a densidade da sementeira (evita
a repicagem e/ou alvéolos vazios nos tabuleiros de sementeira).

A realizagio dos testes de semente pressupde a recolha de amostras, cuja dimen-
sdo depende da dimensdo do lote e estd regulamentada pela ISTA. Esta é uma etapa
fundamental ja que os resultados obtidos sdo relativos apenas a qualidade da amostra
submetida a andlise; consequentemente, devem ser feitos todos os esfor¢os para ga-
rantir que a amostra enviada para teste represente fielmente a composi¢io do lote de
sementes em avaliaggo.

Os elementos que caracterizam um lote de sementes sido os seguintes:

A. Identificacao botanica

A identificagdo dos lotes de sementes aquando da sua circulagdo e/ou comercializa-
¢do ¢ obrigatéria pela legislagdo vigente e abrange todas as espécies com fins florestais.
Obrigatoriamente, a sua comercializa¢do deve ser realizada em embalagens seladas e
acompanhadas por um documento da responsabilidade do fornecedor, devidamente
numerado, onde devem constar: dados do Fornecedor e do Destinatario, a designagio
botanica e comum, a quantidade, o local e ano da colheita. As sementes de espécies
florestais nao abrangidas no Anexo I do Decreto-Lei n° 205/2003, que se destinem a
fins ndo florestais, devem estar identificadas com uma etiqueta que declare a finalidade.

B. Grau de Pureza

Este atributo pretende determinar: 1) a composi¢do percentual em peso da amostra
em teste e, por inferéncia, a composi¢do do lote de sementes e 2) a identidade das dife-
rentes espécies de sementes e particulas inertes que constituem a amostra.

O grau ou coeficiente de pureza (GP) do lote de semente define-se como a relagio
percentual, em peso, entre as quantidades de semente pura ou limpa e da semente mis-
turada com todo o tipo de elementos estranhos que a podem acompanhar (desde terra
a areia até sementes doutras espécies, asas, cascas, folhas...).

Assim, numa determinada amostra (pelo menos resultante de duas amostragens,

segundo as normas da ISTA):

eso da semente pura da amostra
GP(%) = —~ P «100

peso total da amostra
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Nas sementes florestais, admitem-se percentagens de impurezas da ordem dos 10 a
40%, consoante o tipo de semente: para as coniferas, o grau de pureza nio deve ser mui-
to inferior a 90%); para as sementes de eucaliptos, bétula, amieiro e casuarina, pelas suas
pequenas dimensdes e dificuldade de limpeza, admitem-se valores de 60%j; enquanto
para sementes de carvalhos e castanheiros, sendo de grandes dimensdes, de um modo
geral as tolerincias sio muito menores.

C. O peso de 1000 sementes (tamanho das sementes)

As caracteristicas de grandeza, nimero e peso das sementes, sio muito importantes
na estimativa da produgio das plantas. Independentemente das qualidades germina-
tivas, o nimero de sementes por unidade de peso (kg, normalmente) permite prever o
numero de plantulas a produzir de cada lote de sementes. Este valor depende do tama-
nho da semente que varia consoante a origem (Regido de Proveniéncia), as condi¢oes
climatéricas, a produtividade do local, entre outras. No planeamento da colheita, e tam-
bém na identifica¢do das dreas ou de povoamentos necessarios a gerir para a produgio
das sementes, ¢ muito importante saber o rendimento em semente pura por hectare. A
titulo de exemplo ¢ apresentado o caso da Cryptomeria japonica® na Regido Auténoma
dos Agores, onde ¢ calculada a relagdo entre a drea de colheita de sementes de crip-
toméria em povoamentos de S. Miguel, e o nimero médio de plantas de criptoméria

produzidas (Quadro 3.4 ¢ 3.5).

QUADRO 3.4 - Produgdo de semente em 6 povoamentos de Cryptomeria japonica na ilha de Sao Miguel (Agores).
LOTES VOLUME ESTROBILOS (L/kg SEMENTE) PESO SEMENTES (kg/ha)
S. Miguel 4 40,1 714
S. Miguel 5 28,3 9,46
S. Miguel 6 34,1 5,21
S. Miguel 7 30,9 9,59
S. Miguel 8 30,8 7,07
S. Miguel 11 38,2 n.d.
Média 337 7.7
Coeficiente de variagao 0,1 0,2

O Quadro 3.4 indica que, em termos médios por hectare, sdo colhidos cerca de 7,7
kg de semente de criptoméria. Com base nos dados disponibilizados no Quadro 3.5, 0
peso médio de 1000 sementes ¢ de 2,64 g, correspondendo a cerca de 2700883 semen-
tes de criptoméria a obter por hectare, assumindo uma pureza de 92,6 % e uma capaci-
dade germinativa média de 30%, sao produzidas aproximadamente 810250 plantas. De

referir que se verifica uma menor variabilidade no peso de 1000 sementes (coeficiente
de variagdo de 0,19) e grau de pureza (coeficiente de variagdo 0,08), do que na taxa de
germinagdo (coeficiente de varia¢do de 0,39), cujo valor médio de 30% é semelhante ao

referido na bibliografia (Walter e Francis, 2008).
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QUADRO 3.5 — Caracterizagdo de 9 lotes de semente de Cryptomeria japonica colhidos na ilha de Sdo Miguel (Agores)
quanto ao grau de pureza, peso de 1000 sementes e taxa de germinacao.
LOTES ESYTORIE’J%I\]I:IEOS PESO SEMENTES TAXA DE~
(L/kg SEMENTE) (kg/ha) GERMINACAO

S. Miguel 4i 92,9 2,8 33

S. Miguel 5 90,9 3,22 25

S. Miguel 6 78,1 2,02 27

S. Miguel 7 95,4 3,25 44

S. Miguel 8 85 2,07 11

S. Miguel 9 99,5 3,09 45

S. Miguel 10 98,8 2,18 30

S. Miguel 11 94,3 2,41 16

S- Miguel 12 98,7 2,78 40

Média 92,6 2,64 30

Coeficiente de variagao 0,08 0,19 0,39

D. Teste de germinacao

De todas as avaliagoes de um lote de sementes, nenhuma tem tanta importancia como
os testes de germinagdo que estimam o potencial maximo de germinagio, permitindo
comparar a qualidade de diferentes lotes e prever também o seu desempenho no campo.
Os testes de germinagio realizados em condi¢des de campo nio sio satisfatérios, uma
vez que os resultados nio podem ser repetidos com fiabilidade. Por consequéncia, foram
desenvolvidos métodos laboratoriais em que as condigées ambientais sio controladas,
de forma a promover uma germinagio mais uniforme, ripida e completa da maioria
das amostras de uma determinada espécie. Estas condigbes foram estandardizadas
pela ISTA® para permitir que os resultados das repeti¢des dos testes, do mesmo lote,
estejam dentro de limites tdo préximos quanto possivel daqueles obtidos por variagio
da amostra aleatdria.

Segundo a ISTA, a germinagio da semente, avaliada num teste de laboratdrio,
¢ definida como o recomego do crescimento ativo do embrido de uma semente, que
se manifesta com a emergéncia da radicula e com o desenvolvimento das estruturas
essenciais, que indicam a capacidade das sementes para a produgio de uma planta
normal, sob condi¢des favordveis de solo, humidade, temperatura e luz. Os érgios da
planta considerados essenciais sio os meristemas e o sistema radicular (roof system ingl.;
systéme racinaire fr.; sistema radicular cast.), o eixo caulinar (shoot axis ingl.; tige fr.; tallo
cast.), os cotilédones (cozyledons ingl.; cotylédons fr.; cotilédones cast.) e os gomos termi-
nais (terminal buds ingl.; bourgeons terminaux fr.; yemas terminales cast.). A percentagem
de germinacio indica a propor¢io do nimero de sementes que produziram plantulas
consideradas normais, sob as condi¢des e o tempo definidos pela ISTA para aquela
espécie. Alguns autores exprimem esta aptiddo como faculdade, capacidade, poder
ou poténcia germinativa, entendida como a relagio percentual entre o nimero de

6 A ISTA publica as regras
internacionais para a
avaliagdo das sementes
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sementes que germinam, independentemente de um periodo de tempo fixo, e 0 nimero
total de sementes colocadas a germinar em boas condigdes do meio.

Por outro lado, de acordo com a hipétese de que s6 as sementes que germinam
com rapidez e vigor nas condi¢des favoraveis do laboratério serdo capazes de produzir
plantulas vigorosas nas condi¢des que existem no campo, o que implica que uma ger-
minagio fraca e irregular pode conduzir a um falhanco (Aldhous e Mason, 1994), hi a
necessidade de avaliar a influéncia do fator tempo, estimada através:

a) Energia germinativa, que corresponde a relagio percentual entre o nimero de
sementes que germinam e o numero inicial, num intervalo de tempo determina-
do, que poderd ser 10 dias, 2 semanas, 1 més, normalmente um periodo inferior
ao ensaio completo prescrito pela ISTA.

b) Tempo médio de germinagio (TMG), que traduz a velocidade a que as semen-
tes germinam num intervalo de tempo,

TMG = (£n xt) /N

com n, é o nimero de sementes germinadas no tempo i (t) ¢ N é o nimero total
de sementes germinadas.

¢) Taxa de germinacio a 50% (TG, ), que refere o nimero de dias necessdrios para
atingir os 50% da percentagem de germinagio.

E. Testes de viabilidade
Em termos préticos é necessdrio distinguir entre viabilidade e germinagao da se-
mente, a primeira entende-se como a capacidade que esta tem de desenvolver os pro-
cessos essenciais de germinagio; por seu turno, a germinagao ¢ o sucesso da implemen-
tagdo desses processos, levando a produgio de uma plantula capaz de se estabelecer e
vingar no viveiro (ou no campo).
Os testes de viabilidade sao utilizados para obter uma rédpida estimativa do potencial
de germinagio. Esta informacio pode ser necessdria por diversas razdes:
— as sementes tém de ser semeadas logo apéds a colheita;
— manifestam uma dorméncia profunda;
— tém uma germina¢do muito lenta;
— para avaliar a viabilidade individual das sementes, apds os testes de germinagio,
quando se suspeita de dorméncia;
— para esclarecer resultados dos testes de germinagio, i.e., a propor¢io de sementes
anormais ou para detetar a presenga de vérios tipos de danos ocorridos durante a
colheita e/ou processamento da semente.

Apresentamos de seguida, resumidamente, os testes de viabilidade mais utilizados:

a) Teste de Tetrazolium (TT)

Trata-se do teste mais comum para uma avalia¢io rapida da viabilidade das semen-
tes (resultados em 24 horas). Depende da experiéncia do analista, implica a remogdo do
embrido baseia-se na capacidade das enzimas desidrogenases da semente reagirem com
a solu¢do incolor de cloreto ou brometo do 2,3,5 de trifeniltetrazélio. Se os tecidos do
embrido e do endosperma estiverem sdos, em contacto com o reagente vio adquirir
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uma coloragio avermelhada, dando a indicagdo de que a semente é vidvel; quando os te-
cidos estdo mortos ou danificados, ndo sofrem altera¢do de cor. Em teoria deveria haver
uma correspondéncia total entre os resultados do teste de viabilidade do tipo T'T com
um teste de germinagio com qualquer lote de sementes nio dormentes. Na pritica, esta
concordincia nem sempre se verifica, porque os resultados do T'T tendem a exceder os
obtidos com a germinagio, havendo por isso uma sobrevalorizagio.

b) Teste de embrides excisados (Excised embryo test)

Outro método expedito de avaliagdo da viabilidade das sementes é o aplicado a
sementes que germinam lentamente ou que mostram dorméncia nos testes de germi-
nagdo. Este método baseia-se no principio de que os embrides vidveis extraidos das
sementes avaliadas permanecerdo saudaveis e poderdo inclusive crescer durante um pe-
riodo de incubagio, enquanto que os embrides mortos, moribundos ou fracos se dete-
rioraram durante o periodo de incubagio. De acordo com as regras da ISTA, o método
¢ aplicado a 400 sementes que nao germinaram previamente, em que os embrides sio
excisados e colocados a incubar num periodo entre 5 e 14 dias, sobre filtro humedecido
ou papel absorvente em placas de Petri, a uma temperatura constante de 20 a 25°C.
Os embrides vidveis mantém-se firmes e frescos ou mostram sinais de crescimento, os
embrides ndo vidveis mostram sinais de deterioragao.

c) Teste com o Raio X (X—Ray Test)

E um método de contraste com raios X, que tem sido aplicado com éxito a espécies
dos géneros Pinus e Picea (Willan, 1991). Baseia-se na absor¢io distinta de raios X
pelos diferentes tecidos das sementes em fungio da sua espessura e/ou densidade, que
pelas caracteristicas morfolégicas evidenciadas numa radiografia permite a distingio
rapida e nio destrutiva entre sementes cheias, vazias, ou com danos fisicos ou atacadas
por insetos, e a criagdo de um registo fotografico e permanente da proporgio dessas
sementes.

d) Condutividade elétrica do exsudado dos embrides

Este método baseia-se no facto das membranas das células dos tecidos danificados
libertarem mais eletrélitos do que as células dos tecidos intactos. Permite uma estimati-
va da viabilidade em menos de 48 horas. A Figura 3.15 ilustra a libertagio de eletrolitos
do embrido (LEE) no sobreiro, que exibiu uma boa correlagio (r?=0,93; P= 0,05) entre
o teste de germinagdo e o 1/LEE e com valores de LEE superiores a 30% a indicarem
que a viabilidade ¢ afetada negativamente.

A expressio utilizada no cilculo de LEE é:

LEE=(C,-C,)/(C,-C,) x 100

em que:

Cw — condutividade elétrica da dgua desionizada;

C1 - condutividade elétrica do exsudado do embrido apés 24h a 25°C;

C2 - condutividade elétrica do exsudado do embrido apéds autoclavagem a 120°C
durante 10 minutos.



FIGURA 3.15
Resultados obtidos em
ensaios com o teste
condutividade elétrica de
exsudados de embrides
de sobreiros seguidos

de testes de germinagao
(Adaptada de Merouani et
al., 2001a).

7 Decreto-Lei n.2 154/2005,
de 6 de setembro,
republicado pelo Decreto-
Lein.2243/2009, de 17 de
setembro.
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Percentagem Germinagéio
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Valores correspondentes de LEE (%)

F. Estado sanitario

Um aspeto importante a considerar num lote de sementes ¢ o seu estado sanitrio
que se refere principalmente a presenca ou auséncia de organismos causadores de do-
encas, tais como fungos, bactérias e virus, as pragas de animais, incluindo nematodos e
insetos. Os testes sanitdrios devem ser efetuados utilizando os métodos e o equipamen-
to ajustados aos objetivos. O método depende do agente patogénico, das condi¢des, da
espécie e da finalidade.

A livre circulagio de materiais florestais de reprodu¢io (MFR), decorrente das exi-
géncias do mercado Unico, impde aos paises da Unido Europeia (UE) a adogio de
regras fitossanitdrias especificas, cujo objetivo ¢ evitar a entrada e a dispersdo de certos
agentes bidticos nocivos nos ecossistemas florestais. De acordo com a legislagio em
vigor’, determinados vegetais e produtos vegetais, potenciais hospedeiros de pragas e
doencas de quarentena, sé6 podem circular no pais e no espago da Unido Europeia, se
devidamente acompanhados de passaporte fitossanitirio, o qual atesta o cumprimento
de um conjunto de requisitos fitossanitdrios especificos.

G. Teor de humidade

O Teor de Humidade (H) influencia o comportamento das sementes desde a sua
colheita até ao final da conservagio e é muitas vezes um bom indicador da qualidade
de germinagio. J4 foi referida anteriormente a dependéncia da viabilidade das sementes
recalcitrantes do teor de humidade. No Quadro 3.6 apresentam-se para as sementes
ortodoxas os processos bioldgicos associados a vérios intervalos de teor de humidade.
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QUADRO 3.6 — Processos bioldgicos associados a diferentes intervalos de Teor de Humidade em sementes ortodoxas
(Adaptado de Novembre, 2001).
TEOR DE HUMIDADE EVENTOS
Mais de 45% — 60% Inicio da germinagao
Mais de 18% — 20 % Taxa de respiracao elevada e libertagcao de energia
Mais de 12% — 14% Possivel desenvolvimento de fungos
Menos de 8 -9 % Importante reducgao da atividade de insetos
4-8% Armazenamento sem perigo em condigdes herméticas
1-5% Armazenamento prolongado

O teor de humidade das sementes é avaliado pela perda de peso, isto ¢, perda de
humidade em estufa aquecida a 105°C durante 24 horas. O valor é expresso como per-
centagem de peso fresco da semente no inicio e é calculado através da expressio:

TH (%) = (Peso Fresco — Peso Seco) x 100 / Peso Fresco

Valor cultural

Um dos interesses praticos resultante das avaliagées da qualidade da semente é a
estimativa da densidade de sementeira a aplicar com os lotes de semente, de modo a
nio desperdigar semente valiosa nem atribuir mais espago de viveiro do que o necessi-
rio. O Valor Cultural (V.C.) ¢ um atributo que nos indica, em peso, a percentagem de
sementes suscetivel de germinar:

V.C. (%) = Grau Pureza (%) x Capacidade Germinativa (%) / 100

O conhecimento da capacidade germinativa, da percentagem de viabilidade e do
grau de pureza do lote de sementes permite ao viveirista estimar o nimero de plantas
que irdo ser produzidas. No entanto, estas estimativas baseiam-se em avaliagdes efetu-
adas em condi¢des 6timas que nio sio reproduzidas em viveiro.

Em certa medida esta previsio pode ser feita através do vigor das sementes, que é
a soma das propriedades que determinam a atividade e o comportamento dos lotes de
sementes com uma germinagio aceitdvel, numa ampla gama de ambientes. O vigor das
sementes ndo é uma propriedade Gnica mensuravel, mas ¢ um conceito que descreve as
caracteristicas associadas com os seguintes aspetos do desempenho do lote de sementes:

a) taxa e uniformidade de germinagio das sementes e o crescimento das plintulas;

b) capacidade de emergéncia das sementes sob condi¢des desfavoraveis do

ambiente;

¢) comportamento depois do armazenamento, particularmente a capacidade de

germinar.

Um lote de sementes vigoroso ¢ aquele que ¢ potencialmente capaz de ter um bom
desempenho mesmo sob condi¢des que nio sdo dtimas para a espécie.

119



PLANTAGOES FLORESTAIS

Avaliacao expedita da qualidade das sementes

De uma forma resumida, sao referenciados alguns ensaios expeditos, a que é possivel

recorrer quando nio é possivel realizar os testes laboratoriais:

a) O corte da semente com um canivete (caso das sementes grandes), que devem
aparentar bom aspeto interior (améndoa branca, enchendo completamente a cas-
ca);

b) O esmagamento das sementes de pequenas dimensdes sobre um papel, que de-
verd provocar o aparecimento de uma mancha himida e oleosa;

¢) O ensaio na dgua, método usado para sementes com peso especifico superior
a unidade, que requer o uso de sementes frescas que ainda nio tenham sofrido
qualquer desidratagio. Segundo Pourtet (1964) este método funciona bem para
o carvalho americano e para os pinheiros, como o pinheiro manso, que tém se-
mentes grandes, sendo menos fidvel no caso do pinheiro bravo, dos carvalhos do
dominio atlintico e do castanheiro. Sementes que flutuam, que se apresentam
«chochas», desidratadas e moles devem ser eliminadas.
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3.7 TRATAMENTOS PRE-GERMINATIVOS
DAS SEMENTES

O viveirista pretende uma germinagio rdpida e uniforme para produzir plantas ho-
mogéneas e de qualidade, num periodo tio curto quanto possivel, tendo por isso que
eliminar a dorméncia das sementes. A germinagio das sementes dormentes pode ser
induzida, num intervalo de tempo razodvel, se certas condi¢des pré-determinadas fo-
rem satisfeitas através de tratamentos pré-germinativos. No Quadro 3.7 sdo apresen-
tados os tratamentos recomendados para a eliminar dorméncias.

Gordon e Rowe, 1982).

QUADRO 3.7 - Procedimentos para eliminar a dorméncia da semente consoante o tipo e a causa de dorméncia (Adaptado de Nikoaleva, 1977 e

- TRATAMENTO PARA .
TIPO DE DORMENCIA AUSA ESPECIE
o} o} c CAUSAS ELIMINAR SPECIES
, Impermeabilidade do tegumento a e Robinia pseudoacacia
Exdgena , Escarificacao
agua e trocas gasosas Sophora L.
, Presenca de inibidores da _ . Fraxinus chinensis
Exdgena L ) .. Remocao do pericarpo
germinagdo no pericarpo (ex. fendis) Acer pseudoplatanus
, Resisténcia do tegumento ao _ ) Pinus taeda
Exdgena . o Remocao do pericarpo ) .
crescimento do embrido Pinus koraiensis
, X - Armazenamento, Fraxinus nigra
Endégena Imaturidade do embrido e ) )
estratificacao Fraxinus excelsior
A latanoid
, Presenca de inibidores (ABA, _ L cer platanolaes
Enddgena . L Conservagao (frio humido) Quercus rubra
citoquininas,...)
Quercus robur

A Escarificagdo ¢ utilizada para quebrar a dorméncia devida ao tegumento, no
entanto, deve ser aplicada de forma progressiva e ajustada a cada caso, podendo variar
desde a imersdo em dgua fria, a imersdo em dgua quente, ao escaldio, ao recurso a dcidos
(como por exemplo, o dcido sulfirico) ou ser realizada com instrumentos abrasivos.

No caso da dorméncia interna, sio utilizados métodos que induzem alteragoes fi-
siolégicas no embrido provocando uma germinagio rdpida. Os tratamentos pré-germi-
nativos que simulam as condig¢es naturais sao, normalmente, os que tém maior sucesso:

A. A Estratificagido é o tratamento mais utilizado em espécies da zona temperada,
e consiste em colocar as sementes em camadas alternadas com areia, em ambiente
hdamido e fresco. Regra geral, as sementes sdo previamente embebidas em dgua e pos-
teriormente estratificadas entre 1 ¢ 5°C durante 1 a 6 meses. Este procedimento simula
as condi¢bes a que as sementes da zona temperada estdo expostas apds a sua queda
no solo, induz a ativagio dos sistemas enzimaticos, a mobiliza¢do das reservas para
formas soltveis e altera os balangos dos inibidores/promotores da germinagio. Para
os viveiristas a grande vantagem da estratificagio ¢ o aumento da uniformidade da
emergéncia que provoca. Enquanto as sementes dormentes estdo submetidas as mu-
dangas internas necessdrias a germinagio, as baixas temperaturas utilizadas na estrati-
ficagdo inibem a germinagio das que ndo estio dormentes. Assim, quando ¢é realizada
a sementeira dd-se a germinagio e a emergéncia ¢ rapida e generalizada, o que é cru-
cial para o desenvolvimento de plantas homogéneas. A estratificagdo aplicada durante




PLANTAGOES FLORESTAIS

curtos periodos (1 a 2 semanas) em sementes de espécies sem dorméncias, induz uma
germinagdo mais rdpida e mais completa.

B. A Incubagao/Estratificagao em espécies que exibem uma dorméncia complexa
do embrido, ou dorméncia morfolégica, as sementes germinam mais rapidamente se
um periodo de incubagio quente e himido preceder a estratificagio fria. O periodo de
incubagio vai favorecer o crescimento do embrido.

C. Os Tratamentos Quimicos com agentes como peréxido de hidrogénio, dci-
do citrico e hormonas vegetais (giberelinas), sdo aplicados em algumas espécies com
germinagdo mais rdpida. No entanto, estes tratamentos raramente sio aplicados nos
viveiros tradicionais.

D. Os Tratamentos Combinados sio aplicados em algumas espécies com dormén-
cias combinadas, enddégenas e exdgenas, que podem requerer 2 tipos de tratamentos:
escarificagdo por causa do tegumento impermedvel e estratificagdo devido a dorméncia
do embrifo, por exemplo.
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3.8 GESTAO DE AREAS PRODUTORAS DE SEMENTE

A semente colhida em dreas selecionadas e geridas para a produgdo de semente,
resulta de uma sele¢do massal® apresenta uma superioridade genética relativamente a
semente comercial, no que respeita a adaptabilidade, as caracteristicas do fuste, da copa
e da resisténcia a pragas. O ganho obtido com esta semente poderd atingir os 5% em al-
tura e didmetro (medido a 1,30m), no entanto, em termos de volume de madeira, pode
atingir os 20%, o que justifica que mais de 90% dos Materiais Florestais de Reprodugio
utilizados mundialmente, de espécies com interesse econémico, pertencam a catego-
ria selecionada (Zobel e Talbert, 1984). Esta superioridade acentua-se positivamente
quando a selegdo das drvores superiores estd associada a eliminagdo dos individuos de
pior qualidade, aumenta quando a selegdo estd ancorada no valor genotipico dos indi-
viduos como sucede nas gera¢oes avangadas de programas de melhoramento genético.

As dreas florestais que tém como objetivo de gestdo a produgdo de semente sio
classificadas em povoamentos produtores de semente (seed stands ingl.; peuplements a
graines fr.; rodales selectos cast.) ou em pomares de semente (seed orchards ingl.; vergers
a graines fr.; huertos semilleros cast.), estando estas estruturas inscritas no Catalogo Na-
cional de Materiais de Base. Em ambos os casos é valorizada a qualidade genética dos
progenitores, sendo gerida de forma a rentabilizar a colheita de semente, evitando a de-
pressdo por consanguinidade’ e a contaminagio por pélen de povoamentos préximos.

Povoamentos produtores de semente

O povoamento produtor de semente é um povoamento adulto em plena capaci-
dade reprodutiva, sendo selecionado pela superioridade fenotipica dos individuos que
o constituem. No caso dos povoamentos produtores de semente, sem prejudicar a sua
produgdo principal, a gestdo é feita de forma a beneficiar os individuos dominantes,
com boa forma, com copas completamente expostas a luz, em bom estado sanitdrio e
adaptados ao local. Estas dreas produzem a custos moderados semente bem adaptada,
com uma melhoria na forma e no crescimento. Os povoamentos produtores de semente
podem ser:

— Temporirios: sio selecionados quando os povoamentos estdo proximo do termo
da rotagdo, coincidindo a colheita da semente com o abate das arvores, repre-
sentando para o proprietirio um rendimento extra. Na fase final do ciclo destes
povoamentos pode ser favorecido o processo reprodutivo, eliminando-se os indi-
viduos inferiores por desbaste.

— Permanentes: sio geridos de forma a favorecer o aumento das copas, através da
aplicagdo gradual de desbastes, em que sdo removidos os individuos inferiores.
Estes desbastes devem garantir uma distribui¢do das drvores no terreno de forma
a ndo comprometer o cruzamento entre os individuos e, a0 mesmo tempo, evitar
o risco por derrube pelo vento. Por vezes, justifica-se a adubagio apés o desbaste
para recuperagdo das drvores selecionadas, assim como o controlo de infestantes.

A qualidade genética da semente colhida nos povoamentos produtores de sementes

permanentes é cerca do dobro da que é obtida nos tempordrios, na medida em que nos
primeiros ¢é favorecido o cruzamento entre individuos superiores, j4 que através dos

123

8 Selecao massal consiste
na escolha dos melhores
individuos da populagao
(&rvores plus), com base
nos seus fendtipos relativos
as caracteristicas com
interesse.

9 Depressao de
consanguinidade —

reducdo de vigor de
individuos resultantes do
cruzamento entre individuos
aparentados.
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desbastes ¢ realizada a selecio em ambos os sexos, ou seja, as drvores nas quais ¢ feita a
colheita de semente sio também fornecedoras de pélen.

No caso dos povoamentos circundantes serem da mesma espécie ou de espécies
suscetiveis de hibridar, justifica-se a criagdo de uma zona de dilui¢ao de pélen onde sio
eliminadas as drvores com caracteristicas inferiores para evitar que participem na poli
nizagdo. De facto, a obtengio de semente geneticamente superior requer a minimizagao
da contaminagio por pélen de povoamentos circundantes. Este risco de contaminagio
depende da capacidade de dispersdo dos grios de pélen, varidvel ndo s6 com as espécies
(Quadro 3.8), mas também com a densidade da vegetagio e com as caracteristicas dos
locais (relevo, condi¢des atmosféricas no momento da libertagio do pélen, da diregio e
intensidade do vento).

QUADRO 3.8 — Distancia de dispers&o do pélen em areas florestais (Adaptado de Wright, 1976).
ESPECIE DISTANCIA PERCORRIDA POR 91% DO POLEN (m)
Cedrus atlantica 733
Cedrus libanii 44
Cryptomeria japonica 500
Picea abies >913
Pinus taeda 69
Pinus silvestris > 61
Pseudotsuga menziesii >152

Para a maioria das coniferas, admite-se que grande parte do pélen se dispersa a
distancias inferiores a 200 metros (Mosseler, 1998). Facto que explica a recomendagio
de 300 metros para a largura minima da faixa de isolamento, feita com espécies que
nio se cruzam com a espécie presente na drea que se pretende isolar (Pires ez al., 2011).
Outra alternativa é provocar a “precipitagdo do pélen”, através da plantagio de cortinas
de abrigo cujo efeito depende da distincia destas ao povoamento, que é condicionada
pela altura das copas e pela velocidade média do vento (Di-Giovanni e Kevan, 1991).

Pomar produtor de semente

O pomar de semente ¢ uma plantagio de familias ou clones selecionados instalados
num local, em que sdo minimizadas as probabilidades de cruzamentos com individuos
exteriores, e cujo objetivo é a produgdo de semente. Geralmente, um pomar de semen-
tes estd associado a um programa de melhoramento genético, onde estd presente parte
ou a totalidade da populagio de propagagio® (isto ¢, a infraestrutura desse programa
que tem como funcdo disponibilizar as sementes das arvores superiores). Na Figura
3.16 estd representado um detalhe da enxertia realizada no Pomar de sementes clonal
de pinheiro bravo estabelecido na Mata Nacional do Escaroupim.
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A necessidade da existéncia de zonas de diluigio de pélen tem maior acuidade no

caso de pomares de semente, em que foi feito um maior investimento na sele¢do das
drvores superiores (arvores plus), particularmente quando estamos perante vérios ciclos
de selegdo. Neste caso, o diferencial de valor dos individuos selecionados pode ultra-
passar mais de 50% do valor dos individuos dos povoamentos vizinhos e, por isso, a
contaminagio por pélen tem um grande impacto na perda de qualidade das sementes.

Ha um grande debate relativamente 2 eficiéncia das zonas de isolamento. Di-Gio-
vanni e Kevan (1991) estimaram taxas de contaminagio com pélen estranho, entre os
5% e os 90%, em pomares de sementes de coniferas, avaliadas através de marcadores
bioquimicos. Estes autores evidenciaram a elevada propor¢io de carga de pélen que é
transportada nas camadas acima das copas resultante da agio das correntes convectivas
que transportam o pélen para cima (Figura 3.17). Tém sido utilizadas, com algum su-
cesso, algumas medidas para reduzir a contaminagio por pélen estranho nos pomares,
tais como o estabelecimento de cortinas de abrigo para reforgar a reten¢do do pdlen,
técnicas de gestdo promovendo a floragdo dessincronizada das arvores dos pomares
relativamente as das dreas circundantes e ag¢des de recolha e armazenamento de pélen
para reforgar artificialmente a polinizagio.
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FIGURA 3.16

Pomar de sementes clonal
de pinheiro bravo na Mata
Nacional do Escaroupim.



FIGURA 3.17
Representacao
esquematica das principais
vias de fluxo de pélen

de um povoamento para
um pomar de sementes
(Adaptada de Di-Giovanni e
Kevan, 1991).
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Povoamento Inculto Pomar de sementes

Um pomar de semente pode ser classificado de clonal ou seminal consoante na sua
instalagdo foram utilizados clones ou familias, respetivamente. Uma das vantagens do
pomar clonal reside no facto de um individuo superior poder estar representado tantas
vezes quanto o nimero de rametos utilizados, enquanto no pomar seminal s6 poder es-
tar representado uma vez, porque cada individuo € unico. As vantagens e desvantagens
de se optar por um pomar seminal versus um pomar clonal dependem, fundamental-
mente, do comportamento das drvores enxertadas relativamente as seminais segundo
trés fatores:

— sucesso no estabelecimento das plantas no campo;

— precocidade da floragio;

— ganho genético obtido.

O estabelecimento de um pomar de sementes requer um compromisso de longo
prazo, com um elevado investimento financeiro. A sua concegio e gestdo, para além de
exigir o isolamento ja referido, deve ter em conta outros fatores:

— Localizagao: tratando-se de um investimento a longo prazo, a escolha do lo-
cal deve reunir condigées socioeconémicas que favorecam o desenvolvimento da
atividade comercial. Estas condi¢des dependerdo do plano de desenvolvimento
para a zona e devem garantir a disponibilidade da drea no periodo em que se
prevé a dura¢do do pomar, uma boa acessibilidade e a existéncia de mio-de-obra
disponivel. Também as condi¢des ambientais da drea devem favorecer o processo
reprodutivo com boas condi¢des de luz, protegida de ventos fortes, com uma po-
sicdo topogrifica que favorega a circulagdo do ar e minimize o risco de correntes
de ar frio ou a ocorréncia de nevoeiros, disponibilidade de dgua para a rega ou
para o combate ao fogo, boa textura e fertilidade do solo (sem ser demasiado
tértil de modo a que a produtividade do pomar possa ser controlada pelo gestor
através de adubagdes e da rega), e baixo risco de ataque de pragas, doengas ou
animais destrutivos.

— Distribuigao das familias/clones no pomar: esta distribui¢io dever minimizar
a probabilidade de cruzamento entre as drvores da mesma familia ou rametos do
mesmo clone. O nimero ideal de familias/clones é aquele que permite, apds o
desbaste dos piores gendtipos, ter um espagamento para uma poliniza¢do ade-
quada, assegurando que a consanguinidade é minima, garantindo a maximizagdo
da produgio de semente. A distribui¢io das drvores na fase de concegio (deli-
neamento) deve garantir a manutenc¢io da viabilidade do processo reprodutivo
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(qualidade da semente) apds o abate das drvores de qualidade genética inferior
(desbaste genético™).

— Condigoes biolégicas: um primeiro aspeto a considerar, dependente da espécie
em causa, ¢ a avaliacio da antecipagio da produgio de semente que resulta da
utilizagdo da enxertia como técnica de instalagdo do pomar. No delineamento do
pomar deve atender-se ao nimero e a fecundidade relativa das familias/clones
presentes (i.e., a capacidade dos individuos de produzirem sementes e/ou pélen)
e 4 sincronizagio da sua biologia reprodutiva promovendo a panmixia (i.e., os
cruzamentos aleatérios entre todos os individuos) para que se alcance o ganho
genético previsto. Este ganho também ¢ afetado quando hd incompatibilidades
ou sele¢do em qualquer das fases desde a polinizagio até 4 germinagio da semen-
te (ver Figura 3.1), em consequéncia de nem todos os individuos instalados no
pomar participarem efetivamente no processo reprodutivo.

Para assegurar uma maxima produgio de semente é certamente vantajoso utilizar
individuos superiores, que tenham a floragéo sincronizada e que sejam bons produtores
de semente. No entanto, ¢ igualmente importante conhecer a influéncia dos fatores
ambientais e as praticas silvicolas que permitem maximizar a produgio de semente.
A gestdo de um pomar de sementes é realizada no sentido de favorecer o processo re-
produtivo, semelhante 4 de um pomar de fruta. As drvores devem estar espagadas para
assegurar a luz para a produgio de semente e facilitar as tarefas no pomar, e a forma das
arvores também ¢ controlada para facilitar a colheita das pinhas e dos frutos. A aduba-
¢do e o controle das ervas daninhas aumentam a produgio de semente, e os inseticidas
e fungicidas sdo utilizados quando necessério. Para promover a floragio e a produgio
de semente, so por vezes utilizados tratamentos hormonais (aplicagdes de giberelinas),
podas e incisdes anelares nos troncos ou ramos. Os procedimentos dependem da loca-
lizagdo, da espécie e das condigoes climdticas que sdo varidveis de ano para ano.

A importincia da manutenc¢io de registos relativamente ao pomar enquanto uni-
dade, e relativos as drvores no pomar, nio pode ser subestimada por constituir um ins-
trumento de apoio para a avaliagio da influéncia que o ambiente e as priticas de gestio
exercem sobre o pomar, como foi tratado e quais as respostas bioldgicas das drvores.
Esta informagio permite conhecer a histéria do pomar, na qual as a¢bes presentes e
futuras se baseiam.

No pomar é conveniente dispor de uma estagdo meteorolégica, que registe as varid-
veis climatolégicas que afetam os processos reprodutivos e de crescimento (e.g. precipi-
tagdo, temperatura e vento). Os tratamentos e préticas culturais devem igualmente ser
registados: subsolagens (data, profundidade, dire¢do), fertilizagoes e corre¢des aplicadas
(formulagdo, taxa, data e método de aplicagio), regas (datas e quantidade), controlo de
pragas e doengas (qual o tratamento aplicado, concentragdes utilizadas, data e métodos
de aplicagdo, e eficiéncia), desramagdes (data e o tipo), desbastes (data, as familias/
clones e as drvores removidas).

Relativamente aos individuos do pomar, dio-se como exemplo algumas informa-
¢oes que deverio ser registadas:

— o método e data de propagacio, assim como o grau de incompatibilidade;

— aplicagio de tratamentos hormonais e fisicos (incisdo, estrangulamento);

— quanto a floragio: idade em que se iniciaram as flores femininas e masculinas,

11 Desbaste genético —
abate dos piores individuos
realizado com base nos
resultados de ensaios de
descendéncia ou clonais.



12 Polinizagao controlada
—Euma polinizagdo
artificial feita pelo
Homem. E garantido que
as flores femininas nao
sao fecundadas por pdlen
estranho, frequentemente
através do seu isolamento
antes de estarem recetivas.
0 pélen do individuo com
que se pretende cruzar

é aplicado nas flores
femininas na fase de
méaxima recetividade.

13 One stop pollination — E
uma técnica de polinizagdo
controlada utilizada em
Eucalyptus em que néo é
necessario esperar pela
maturagao do estigma e
pela recetividade, para
efetuar uma fecundagao
com sucesso. Numa

Unica visita a flor

feminina é realizada a sua
emasculacao, efetuada a
polinizagdo e o isolamento
do estilete, impedindo

que as abelhas voltem a
polinizar esta flor.

14 http://www?2.icnf.pt
/portal/florestas/gf/ps
/cnmb (consulta realizada
no portal do ICNF em
Janeiro de 2018)
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proporgio da floragdo feminina e masculina, data da libertagdo do pélen e da
recetividade da flor feminina;

— relativamente a produgio de frutos e de semente: a data da maturagio dos
frutos, quantidade de semente, o nimero médio de sementes por fruto e a
capacidade germinativa;

— suscetibilidade da semente e dos frutos a doengas e a ataque de pragas;

— casos especiais dos rametos do clone: anomalias de crescimento e
desenvolvimento dos frutos.

Em todas as fases de colheita e processamento da semente, esta deve manter-se
identificada e registada no que diz respeito a localizagdo geografica, incluindo altitude,
ndmero de drvores amostradas, método de colheita e extra¢do e condi¢bes de armaze-
namento.

Com a semente proveniente dos pomares de semente deve ser facultada informagio
relativa a superioridade dos progenitores, 4 probabilidade de autofecundagio e a con-
tribuigdo relativa de cada clone/familia para o lote conjunto de sementes.

Nos pomares de sementes de programas de melhoramento de geragdes avangadas,
sdo realizadas polinizagdes controladas'? para criar individuos com novas combinagdes
genéticas mais interessantes, que sdo posteriormente sujeitas a teste. No entanto, ha
que referir que a simplificagdo do processo de polinizagdo controlada do Eucalyptus
globulus, com uma Unica operagio one stop pollination” (Harbard e al, 1999) permite
que o Programa de Melhoramento desta espécie na Altri, produza semente de familias
de irméos completos que é utilizada nos viveiros do Furadouro (Obidos) para produgio
em larga escala de eucaliptos para as a¢des de arborizagio.

No delineamento de um pomar de sementes, a decisio relativa a sua dimenséo estd
dependente da previsio da procura, periodicidade da produgio e da necessidade de
dispor de semente armazenada. E por vezes discutida a vantagem da concentracio da
produgio de semente num sé pomar, préximo da sede da empresa ou do viveiro asso-
ciado wersus a opgio de estabelecer dois ou mais pomares, em diferentes regides, corres-
pondendo a encargos maiores, mas permitindo reduzir o risco das perdas provocadas
por catéstrofes naturais.

Em 2013, havia na Europa mais de 1000 pomares de semente, de 40 espécies flo-
restais, cobrindo uma drea superior a 6900 ha (Paques, 2013). Em Portugal, estdo regis-
tados no Catilogo Nacional de Materiais de Base!* na categoria qualificado e testado
os seguintes MFR:

— na espécie Pinus pinaster,um pomar de sementes com 7,22 ha de categoria

qualificado, associado ao programa de melhoramento genético;

— na espécie Pinus pinea, dois pomares de sementes num total de 17,12 ha, de
categoria qualificado;

— na espécie Eucalyptus globulus, um pomar de sementes com uma drea de 1,7 ha,
um parque de hibrida¢do com 14,4 ha com 36 progenitores familiares e ainda
12 clones, todos eles na categoria de testado, associados aos programas
de melhoramento genético desta espécie.
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4.1 INTRODUCAO

O acréscimo de importancia da produgio de plantas que acompanhou a evolugio
das técnicas de silvicultura nas ultimas décadas do século passado, diferenciou esta
atividade como um novo sector da fileira florestal. De facto, o interesse da instalagdo
de novos povoamentos a partir de Materiais Florestais de Reprodugio (MFR) de re-
conhecida qualidade genética e fisiolégica, tem concedido cada vez maior destaque a
adogdo de técnicas de viveiro — nursery ingl.; pepiniére fr.; vivero cast. — selecionadas em
fungio das condigbes de arborizagio. Assim, a qualidade das plantas produzidas num
viveiro estd dependente da integragdo de uma vasta gama de conhecimentos que, para
além da silvicultura, se apoia na boténica, na fisiologia, na patologia, na prote¢ao das
plantas contra pragas, entre outros.

Assente-se, entretanto, na ideia de que a produgio de plantas é um encargo basico,
inicial, das arborizagdes, unicamente recuperavel através da qualidade elevada do mate-
rial a produzir. Em termos gerais, podemos afirmar que o viveirista pretende produzir
plantas uniformes e de qualidade a um custo moderado. A sua contribui¢io para o
sucesso das arboriza¢bes ndo é medida apenas através da sobrevivéncia das plantas, mas
também do seu crescimento vigoroso nas primeiras etapas de vida do povoamento, o
que depende do genétipo, do estado fisiolégico e das técnicas de produgio (Figura 4.1).

Estado
Fisiolégico

Técnicas
Producio

da semente }
Genétipo

Propagacio das MFR
plantas

Processamento

E de salientar que ao contrdrio das plantas ornamentais ou das hortofruticolas, as
plantas florestais sdo instaladas em meios mais adversos e, regra geral, nio lhes sio dis-
pensados cuidados especiais, quer apés a plantag¢io, quer nos primeiros anos, dai que a
sua capacidade de emissdo de novas raizes seja muito importante para a sobrevivéncia
das plantas e o seu estabelecimento no terreno. Cabe ao viveirista através da manipu-
lagdo das técnicas de produgio, garantir o equilibrio entre as condi¢cées ambientais,
entre os fatores que promovem o crescimento e aqueles que o retardam, mas também
o controlo das doengas e dos ataques de pragas, de forma a disponibilizar plantas de
qualidade para a arborizagio. Contudo o sucesso das plantagdes ¢ influenciado por uma
série de fatores que podem atuar isoladamente ou interagir, como por exemplo as con-
digbes ambientais em que decorrem as arborizagdes, a qualidade das plantas utilizadas
e a adaptacio das espécies/proveniéncias selecionadas (Figura 4.2).
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FIGURA 4.1

Interligacao dos fatores
de producéao de plantas em
viveiro.
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FIGURA 4.2 Intervencio directa sobre as plantas
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Ao abordar as técnicas de produgio de plantas por via seminal e vegetativa mais
comuns, este capitulo analisa os fatores que condicionam o processo de produgio, ca-
racteriza os principais tipos de viveiros florestais e refere os tratamentos culturais a
que os viveiristas recorrem para garantir a produ¢io de lotes de plantas homogéneas
e de qualidade a um custo moderado. A avalia¢io da qualidade das plantas é também
abordada, ainda que a multiplicidade de objetivos das arborizacdes associada a uma
grande diversidade de situagdes dificulte a defini¢do de “qualidade da planta florestal”e
a sua avaliag¢do, que estd associada a sua capacidade de sobrevivéncia e de crescimento
previstos para um local particular.
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4.2 OS VIVEIROS FLORESTAIS

Os viveiros florestais sdo as dreas onde se produzem as plantas utilizadas nas a¢des
de arborizagio e restauro de ecossistemas, diferenciando-se pela sua estrutura e organi-
zagio, e assumindo formas de funcionamento e modelos distintos (Caixa IV).

CAIXA IV - 0O testemunho de uma viveirista

Nos anos 90 do séc. XX, a produgio de plantas florestais em Portugal era feita
em viveiros constituidos por estufas de plistico tradicionais ou mesmo ou ar livre.
Por essa altura, Paul Cotterill, Diretor Florestal da Celbi, langava um desafio, en-
tusiasmando muitas mentes e incomodando outras: “Se os holandeses produzem
com tanto sucesso plantas ornamentais e horticolas em estufas tecnologicamen-
te avangadas, porque ¢ que nao podemos produzir plantas florestais seguindo os
mesmos métodos?”.

Em 1992 comegaram a funcionar os Viveiros do Furadouro, com capacidade
para produzir, pelas vias seminal e vegetativa, mais de 7 milhdes de plantas por
ano. A produgio ¢ feita ao longo de todo o ano e todas as dreas (interiores e exte-
riores) estdo equipadas com bancadas méveis que facilitam a movimentagio das
plantas, nas diversas fases de desenvolvimento. O ambiente de produgio é rigoro-
samente definido em func¢io do tipo de planta e respetiva fase de desenvolvimen-
to. No interior da estufa, o sistema de controlo ambiental computorizado regula
a ventilacdo, aquecimento, humidade, luz e fertirrigagio, alguns dos fatores que
determinam a “qualidade fenotipica” das plantas em desenvolvimento, permitindo
a 6tima expressio do seu genétipo.

A observagio de todos os pardmetros que intervém no desenvolvimento har-
monioso das plantas é particularmente cuidada em qualquer das fases da sua pro-
dugio: utilizagio de semente de qualidade testada, substratos de elevada qualidade
(principalmente a base de turfa) e ensaiados no viveiro, controlo da nutri¢io e do
estado fitossanitdrio das plantas, aclimata¢do adequada as espécies e a época do
ano e rigoroso controlo de qualidade pré-plantagio. Nesta atividade nada se pode
copiar, o que se passa no viveiro do vizinho (ou da grande empresa além-mar),
pode apenas servir de inspira¢io. O que que cada um faz no seu espago nio ¢é
copidvel e, por isso, a troca de experiéncias e de conhecimento nio prejudica, pelo
contrdrio, enriquece.

Os condicionalismos ambientais, a localizagdo, a qualidade da dgua, a espe-
cificidade dos materiais que produzimos, a disponibilidade das matérias-primas,
as competéncias operacionais e de gestdo, e a propria cultura dum pais ou duma
regido sdo fatores determinantes que temos que conhecer para que possamos de-
sempenhar a nossa atividade com a qualidade que a floresta e os nossos clientes
merecem. E, sem divida, uma aprendizagem continua, uma campanha de produ-
¢do nunca € igual a anterior. Curiosidade, empenho e entusiasmo sdo ingredientes
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que ndo se esgotam e que empurram para a mudanga: melhoram-se equipamentos,
experimentam-se técnicas de produgio, inova-se mesmo que as alteragdes possam
conduzir temporariamente ao desconforto. O sucesso de qualquer empresa passa
pela sua viabilidade econémica. O que se vai produzir, em que quantidades, para
quando, para quem e para onde, sio questoes fundamentais para os responsaveis
pelo planeamento e que nesta atividade ficam muitas vezes sem resposta ou com
solugdes fora de tempo.

Finalmente, tdo ou mais importante que produzir as melhores plantas é a con-
tribui¢do de um viveirista para que sejam plantadas na estagdo e na época mais
adequadas. Apesar de parecer simples e clara, esta missio nem sempre é ficil de
atingir. Faz todo o sentido que as plantagées sejam feitas quando as condigoes se-
jam ideais (humidade no solo, auséncia de ventos fortes ou temperaturas extremas,
etc.), ou tdo préximas disso quanto possivel — esta verdade inquestionével dificulta
a gestdo interna do viveiro, jd que origina a sobreposi¢do dos pedidos de saida de
plantas para os mesmos periodos, muitas vezes muito curtos e com impossivel
capacidade de escoamento simultineo.

Para além da qualidade das plantas hd uma multiplicidade de fatores que con-
tribuem para o sucesso ou insucesso das florestas, muitos deles de controlo dificil.
O solo, a preparagio do terreno, as condi¢des ambientais, a disponibilidade de
mdquinas e equipamentos, as pragas e doengas, entre outros.

Ivone Neves

Desde a década de 60 do século passado até a atualidade, registou-se uma grande
evolugdo dos viveiros florestais. Num periodo de 30 a 40 anos, passou-se do saco de
polietileno transparente para os sistemas de produgio atuais (Figura 4.3).

4.2.1 Caracterizacao e Classificagao

Os sistemas de produgio de plantas em larga escala — especializados, direta e in-
tensamente dirigidos para objetivos de arboriza¢do de grandes dreas, nos quais se dd
importincia aos acréscimos de produtividade do trabalho e ao abaixamento de custos
— sdo distintos dos sistemas polivalentes de produgio de plantas, nos quais se valoriza
a diversidade de espécies, utilizadas nas arboriza¢ées mais dispersas em que sdo propa-
gadas um nimero mais elevado de espécies florestais.

Atualmente, de acordo com o critério de classificagdo dos viveiros florestais quanto
a sua duragio, os viveiros em Portugal tém um cardter permanente. Em contraste com
o viveiro permanente existiram, até hd pouco tempo, viveiros temporirios — viveros
volantes cast. — normalmente de menores dimensdes e exigindo pequeno investimento
de capital em infraestruturas definitivas e com o objetivo direto de satisfagdo dasneces-
sidades de determinada drea a arborizar, dentro de um curto periodo de tempo. Assim,
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estes viveiros caracterizavam-se pelo provisorio das instalagdes (eram abandonados

ap6s o termo da arborizagio), pelos tratamentos culturais largamente extensivos (a
fertilizagio mais rara ou inexistente), pelas suas reduzidas dimensdes, mas, principal-
mente, pela sua localiza¢do o mais préximo possivel do centro da drea a arborizar. Em
Portugal, estes viveiros deram lugar a entrepostos de aclimatagdo das plantas aos locais
definitivos.

Os viveiros podem também ser classificados de acordo com o mercado que satisfazem:

— viveiros industriais: produzem anualmente milhdes de plantas para plantagdes

florestais, que geram a matéria-prima destinada a industria de base florestal;

— viveiros comunitdrios: produzem anualmente centenas de milhares de plantas,

que se destinam a florestas comunitarias, cujos beneficios sdo realizados localmente;

— viveiros de investigagdo: numa escala mais reduzida, estio associados a

atividades de melhoramento genético, de conservagio de recursos genéticos e de
preservagio de espécies raras ou ameagadas.

Para além da opg¢io dos métodos de propagagiao seminal versus vegetativa, rela-
tivamente as condi¢des de produgdo de plantas, hi que considerar outro critério de
classificagio dos viveiros florestais: viveiros de produgio de plantas de raiz nua — sa-
reroot nursery ingl.; planta a raiz desnuda cast. — e viveiros de produgao de plantas em
contentor — ballroot nursery ingl.; planta en envase cast. — ilustradas na Figura 4.3. De
referir que, por vezes, ¢ possivel encontrar os dois procedimentos no mesmo viveiro. No
entanto, as condi¢oes de cultivo de raiz nua ou em contentor sio um critério bdsico de
classificagdo das plantas florestais.

Em Portugal Continental, a producio de plantas é maioritariamente, ou quase ex-
clusivamente, feita em contentores, uma vez que este processo nio s6 permite uma
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FIGURA 4.3

Evolucao dos viveiros
florestais desde a década
de 60 do século passado
a atualidade: enchimento
do saco de plastico
transparente, num viveiro
dos servicos florestais no
Sul do Pais (canto superior
esquerdo); ensombramento
do canteiro, com rama de
pinheiro, apds repicagem
num viveiro dos servigos
florestais no Sul do Pais
(canto superior direito);
producgao de estacas de
eucalipto no Viveiro de
Espirra (canto inferior
esquerdo); fase de
enraizamento em casa

de sombra no Viveiro de
Espirra (canto inferior
direito).
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produgdo mais intensiva, em que a producio de plantas é realizada num periodo de
tempo mais curto, mas também reduz o choque de transplantagio, pois as raizes estio
protegidas por um torrdo de substrato, havendo por isso menos danos diretos no siste-
ma radicular.

Tradicionalmente, a produgio de plantas nos viveiros florestais era realizada ao ar
livre (Figura 4.4, em cima), no entanto, nas ultimas duas décadas a propagacio de
Materiais Florestais de Reprodugio (MFR) proveniente de programas de melhora-
mento genético, de origem seminal ou clonal, vulgarizou o recurso a estufas que foram
evoluindo tecnologicamente, de tal modo que, atualmente, os sistemas de controlo de
temperatura e humidade sio totalmente automatizados e ajustados as condi¢es do
exterior (Figura 4.4, em baixo). Assim, os viveiros tém evoluido da sua forma mais ar-

tesanal para uma forma mais industrial, acompanhando o desenvolvimento e evolugio

FIGURA 4.4

Pinheiros de raiz nua,
produzidos ao ar livre
num canteiro sujeito as
condicdes ambientais

do local num viveiro na
Galiza (em cima) e plantas
produzidas em contentor
numa estufa com ambiente
controlado nos Viveiros
do Furadouro (Obidos,
Portugal) (em baixo).
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dos pressupostos da produgio de plantas florestais. Para esta evolugio contribuiram
diversos fatores:

— a escassez de mao-de-obra no sector primdrio;

— a grande evolugio das técnicas de produgao de plantas (por ex. fertirrigagio,
controlo das condi¢des ambientais em estufa, evolugio dos substratos), cuja im-
plementagio, devido aos custos, obriga a investimentos que pressupdem a pro-
dugio em larga escala, nomeadamente com a produgio de plantas a ser feita em
contentores. Consequentemente, a dimenséo dos atuais viveiros contrasta com a
dos antigos viveiros, que estavam localizados préximos das frentes de arborizagio
devido a limitagbes associadas ao transporte das plantas;

— a logistica de transporte que foi facilitada ndo s6 pela renovagio e ampliagio
da estrutura vidria, mas também pela evolugio técnica dos meios de transporte;

— o investimento no melhoramento florestal, pedra basilar duma silvicultura mo-
derna, apenas compativel com uma produgio em grande escala.

Mais adiante, ao abordarmos o tema da qualidade das plantas florestais, iremos
constatar que uma causa comum da perda de qualidade é o crescimento excessivo das
plantas num contentor de volume limitado, implicando a destrui¢do de lotes de plantas
com consequentes prejuizos econémicos. Assim, independentemente das técnicas de
producio utilizadas, a qualidade das plantas produzidas ¢é limitada temporalmente, de-
vendo o viveirista associar o planeamento da produgio a organizagio e coordenagio das
operagdes culturais' no viveiro e aos objetivos da plantag¢io, de modo a baixar os custos
unitdrios, sem diminuir a qualidade do material produzido (Figura 4.5).

1. Planeamento da produgdo

18. Revisdo das praticas de viveiro
17. Avaliagdo desempenho no campo
16. Avaliagdo da eficiéncia das
praticas de produgio

2. Obtengéo propagulos
3. Preparagdo do Solo/substrato+contentor

Avaliagio & Propagulos &
Planeamento Preparagdo do
Solo/substrato

15. Expedi¢ao/Transporte
14. Avaliagdo Qualidade
13. Armazenamento

12. Embalagem

11. Arranque, classificacdo

4. Sementeira/Plantagdo

5. Germinagdo/Enraizamento

6. Fertilizagao

7. Rega

8. Controlo: infestantes, doencas,
pragas

9. Poda radicular

10. Atempamento

Expedicao &
Transporte

A produgio de uma espécie ou grupo de espécies afins, segue um modelo pré-defi-
nido que integra vérias fases, a cada uma das quais estdo associadas caracteristicas mor-
folégicas que traduzem o desenvolvimento e o estado fisioldgico das plantas (Landis,
1995). Estas caracteristicas sdo incluidas numa calendarizagio ou planificagio geral
da produgio, que numa versio mais simples, serd um esquema com as condigées que
terdo que ser mantidas e das operagoes que tém que ser realizadas no viveiro, desde a

1 Operagdes culturais em
viveiro referem--se ao
conjunto das atividades
desenvolvidas na produgao
das plantas tendo em
vista a sua uniformidade

e qualidade, como por
exemplo a sementeira,

a transplantagao entre
outras.

FIGURA 4.5
Organizacao do ciclo

de produgao de plantas
em viveiro em quatro
fases com as etapas de
cada fase apresentadas
sequencialmente
(Adaptada de Colombo,
2001).



PLANTAGOES FLORESTAIS

sementeira até a saida da planta (Brissette ¢z a/., 1991). O periodo de produgio integra
diferentes fases de desenvolvimento da planta em viveiro, que normalmente se restringe
a trés: fase de germinagio e/ou estabelecimento, fase de crescimento ativo (ou rédpido)
e fase de atempamento de preparagio para a plantagio.

4.2.2 Localizacao

A escolha do local para instalagio de um viveiro, para além da anélise de mercado,
deve obedecer a condiges diversas, em que se procuram conjugar o maior nimero de
condi¢des favordveis a4 produgio de plantas e 4 gestdo deste processo, tais como:

— condigoes climaticas propicias a producio vegetal: sio de evitar os locais em
que a ocorréncia de fenémenos meteorolégicos como as geadas (duragdo e in-
tensidade), nevoeiros e grandes amplitudes térmicas sio frequentes, embora por
vezes parte do ciclo de produgio se realize em ambiente com condigdes contro-
ladas (temperatura e humidade);

— localizagio e acessibilidade: tratando-se de uma atividade integrada, a locali-
zagio terd que estar relacionada com o mercado que pretende satisfazer, apesar
deste fator estar fortemente diluido com a evolu¢io do transporte de plantas
em contentor; considerando a expedic¢do das plantas, as acessibilidades devem
permitir o acesso de veiculos com grandes dimensdes, i.e., compativel com as
maiores dimensdes de transporte deste tipo de material na Europa;

— disponibilidade de mao-de-obra: embora os trabalhos sejam cada vez mais
mecanizados e a mio-de-obra mais reduzida e especializada, é sempre de vital
importincia estar na proximidade de centros populacionais, para efeito de recru-
tamento de pessoal e de apoio logistico as atividades do viveiro;

— energia elétrica e d4gua: sendo uma atividade de grande consumo destes recur-
sos, a sua disponibilidade é essencial; a possibilidade de dispor duma fonte de
dgua em abundancia, facilmente utilizével e de qualidade adequada, pode con-
siderar-se uma das primeiras condi¢ées de escolha do local de um viveiro, ji
que nas nossas condi¢des climdticas, o recurso a rega é imperioso, independen-
temente dos sistemas de rega a utilizar. A eventual falta de dgua num viveiro,
particularmente no periodo de desenvolvimento das plantas, pode ser causa de
insucesso total das sementeiras ou plantagdes, sendo este facto critico nas regides
sujeitas a mais forte influéncia mediterrinica, em que a precipitagdo ¢ irregular
e tende a ter periodos mais frequentes e longos de seca (Pereira ez al., 2006). A
utilizagdo na rega de uma dgua com boas propriedades, ¢ um requisito essen-
cial na produgio de plantas de boa qualidade, pelo uso constante e regular das
regas e a permanéncia das plantas no mesmo local. Os principais pardmetros a
considerar na qualidade da dgua sdo a salinidade, o pH, a dureza e a presenga de
macronutrientes e de micronutrientes, afetando diretamente estes pardmetros o
crescimento das plantas — criando toxicidade (provocada por Na+, Cl-, Boro e
metais pesados) e deficiéncias — ou indiretamente — alterando a disponibilidade
de outros nutrientes para as plantas. A avaliagio da dgua da rega deve sempre
incluir os testes de pH e de alcalinidade: um teste de pH por si sé nio é uma
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indicagdo de alcalinidade — d4gua com alcalinidade elevada (isto ¢, niveis elevados
de bicarbonatos ou carbonatos), muitas vezes tem um valor de 7 ou superior, mas
dgua com pH elevado nem sempre tem elevada alcalinidade (importante porque
a elevada alcalinidade exerce efeitos significativos sobre a fertilidade do substrato
e a nutri¢do das plantas); deve também ter-se em consideragio a facilidade de
acesso a dgua, sendo de preferir as situa¢des de nascentes de dgua corrente;

— tecnologias de comunicagio: o acesso a redes telefénicas e internet sdo indis-
pensdveis para permitir dispor da informagio no momento; é atualmente funda-
mental para viabilizar ndo s6 os processos de produgio, bem como a coordenagio
comercial e logistica.

No que se refere 4 localizagao em altitude, admite-se como preferivel uma situagio
de altitude intermédia, capaz de disponibilizar as plantas adequadas para as situacdes
de altas e baixas altitudes das zonas a arborizar. Naturalmente, sdo contraindicadas as
localizagbes em cotas muito elevadas, em consequéncia dos curtos periodos de cresci-
mento vegetativo ai verificados, sendo de evitar as deslocagdes de plantas entre regices
muito diversas, em especial no que se refere a duragio e data de inicio e fim dos perio-
dos de crescimento vegetativo, pela suscetibilidade as geadas.

No que se refere a situagio topografica do local, geralmente, procuram-se dreas de
encosta, com inclina¢do moderada, de modo a evitar grandes movimentagoes de terra
para os nivelamentos. Convém que as dreas tteis de viveiro tenham declives moderados
de 1 a 2%, sendo necessario construir terragos quando a inclinagio do terreno é supe-
rior a 5%. A localiza¢io no fundo dos vales corresponde, quase sempre, a uma maior
garantia de abastecimento de dgua, solos de maior profundidade e mais planos, embora
tal situacdo seja também maioritariamente acompanhada por elevados riscos de danos
provocados pelas neves e geadas tardias, e pela permanéncia de nevoeiros mais demo-
rada, de cuja humidade e frio resultam prejuizos nas fases iniciais de vida das plantas.

Nas ultimas décadas tem sido notério o aquecimento da atmosfera atribuivel as
alteragdes climdticas, sendo normal que a planificagdo das rearborizagoes seja afetada e
alocalizagio dos viveiros condicionada. Também, a ocorréncia de invernos e primaveras
mais quentes, irdo ter influéncia na fenologia (datas de abrolhamento e frutifica¢io),
podendo levar a uma “subida” em altitude dos gendtipos agora tipicos de cotas mais
baixas.

Quanto a exposigéo, e no que se refere ao Hemisfério Norte, sio sempre contrain-
dicadas as exposi¢oes marcadamente a Sul, em que hd a temer a excessiva insolagio,
especialmente nos climas quentes e secos. Algo semelhante acontece com a exposi¢io a
Nascente, na medida em que sio de recear os danos provocados pelas geadas. Nos cli-
mas mais quentes, sdo preferiveis as exposi¢oes Norte e Nordeste, rodando até Sudoeste
nos climas e situagdes mais frias.
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4.2.3 Aspetos particulares de viveiros de raiz nua

Para além das consideragoes gerais acima referidas quanto a localizagio, as especi-
ficidades de um viveiro de raiz nua resultam basicamente da sua maior dependéncia
dos fatores ambientais, particularmente do solo. O tipo de solo ¢ um fator prioritrio
a atender neste tipo de viveiros e, regra geral, sio de preferir os solos fundos e leves
franco-arenosos, por poderem ser trabalhados durante quase todo o ano. Devem ser
evitados os solos de textura arenosa, por terem fraca capacidade de retengdo de dgua
e nutrientes, e os solos argilosos pela dificuldade em serem trabalhados no Inverno,
pelas limitagbes criadas ao desenvolvimento radicular, por serem pouco permedveis e
fendilharem na época seca podendo “descalcar” as plantas. Quanto a reagéo do solo, o
intervalo mais adequado situa-se entre os 4,5 e 5,5 (Hierro, 2000). Os solos com pH
basico e neutro favorecem o desenvolvimento de fungos causadores do damping-oft e
dificultam a micorrizagao, e os solos calcdrios devem ser sempre rejeitados.

Quanto a fertilidade, as situagdes intermédias sio as mais indicadas. Embora, os
solos mais férteis possam garantir maior possibilidade de produgio de plantas bem
desenvolvidas, podem induzir conformagdes de raizame contraindicadas e demasiado
superficiais, aumentando as dificuldades de transplantagio e levando ao insucesso das
plantagdes. Por outro lado, a fertilidade pode ser aumentada artificialmente, através
de adubagdes.

Mais importante que uma elevada fertilidade sio as propriedades fisicas como a
textura, boa profundidade e reagio do solo. As propriedades mais vantajosas de um solo
para viveiro sdo uma profundidade razodvel, 70 cm a 1 m com subsolo permedvel e uma
certa frescura natural, reduzida pedregosidade e razodvel presen¢a de matéria orgini-
ca. Os terrenos agricolas satisfazem as condi¢des acima referidas, no entanto, terrenos
de horta ou de prado, muito férteis, com elevadas percentagens de matéria organica,
por vezes muito dcidos, e com microrganismos portadores de doengas, sio geralmente
contraindicados.

A elevada utilizagio de mio-de-obra e a natureza do trabalho desenvolvido nos
viveiros de raiz nua de pequena dimenséo, em que as operagdes culturais sio realizadas
manualmente, explica a tendéncia observada nas tltimas décadas de uma dréstica redu-
¢do do numero destes viveiros e a manutengio apenas daqueles em que a sua dimensio
permite a mecanizagio. Assim, o terreno deve permitir a utilizagio de maquinaria,
normalmente constituida por tratores agricolas de tragdo as quatro rodas, com tomadas
de for¢a multiplas, com capacidade para acoplar diversas alfaias especificas, como fre-
sas, charruas e grades de discos, amontoadores, semeadores, plantadores, fertilizadores
e pulverizadores, entre outros. Regra geral, estes viveiros de raiz nua mecanizados tém
proporcionalmente menos custos e empregam menos mio-de-obra em consequéncia
da mecanizagio das operagdes culturais, no entanto necessitam de uma 4rea de cultura
superior, sendo vulgar haver uma drea de produgio de plantas envasadas nestes viveiros.
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4.72.4 Estrutura funcional

Os viveiros tendem a ter contornos retilineos o que facilita a sua organizagio e
respetiva mecanizagio. Nos viveiros de raiz nua, no dimensionamento dos canteiros, é
conveniente um comprimento de terra lavrada superior a 150 metros, de forma a redu-
zir os tempos mortos dos tratores ou das alfaias em geral. A distribuicio e arranjo das
partes constituintes de um viveiro variam muito em nimero e em tipo, consoante os
objetivos especificos de cada viveiro. De uma forma geral, a produgio de plantas num
viveiro permanente envolve, basicamente, a existéncia de:

a) infraestruturas que incluam escritério, instalagdes para os funciondrios, arma-
zéns para recolha de maquinaria e material de exploragio do viveiro ou para reco-
lha e conservagdo de sementes, ou de acondicionamento e embalagem de plantas;

b) uma rede de caminhos, que permita o acesso a tratores e reboques, e de
arruamentos de acesso, de maquinaria e pessoal, as diversas partes do viveiro;

c) sistema de rega, como tanques, equipamentos de fertirrigacio, canalizagées,
aspersores e sistemas de controle;

d) compartimentagio das virias dreas do viveiro, para prote¢do de ventos por
meio de cortinas de abrigo de sebes vivas ou mortas.

Para além da drea ocupada pelas infraestruturas do viveiro, deve haver uma drea
cultivada ou util, a drea de produgio de plantas propriamente dita, distinguindo-se
facilmente da anterior pelo caracter tempordrio da sua ocupagio. A drea das infraestru-
turas atinge frequentemente 25 a 30% da 4rea total.

Na compartimentagio, deve ser incluida uma vedagio exterior de protegio contra os
ventos e de forma a evitar a entrada de animais. Para a formagio das cortinas de abri-
gos — windbreaks ingl. — recorre-se frequentemente aos vérios Cupressus, Chamaecyparis,
Casuarina, Thuja, Populus; para sebes — hedge fence ingl. — de vedagio ou divisio interna,
sdo utilizados Cupressus, como o C. lusitanica, mas também Myoporum, Viburnum e
Crataegus. Para isolar o viveiro da penetragio do raizame das drvores vizinhas, da inva-
sdo de dguas e de animais, ¢ também importante a constru¢io duma vala com 50 - 60
cm em todo o seu redor.

No que diz respeito ao arranjo funcional da drea 1til do viveiro, i.e., da drea destina-
da a produgio de plantas, sdo de salientar diversas dreas-componentes:

a) semindrio — seedbeds ingl.; semillero cast. — conjunto dos talhdes e canteiros onde
se realizam as sementeiras; zonas onde se fazem as sementeiras de espécies muito
sensiveis ou de semente muito pequena;

b) plantério — fransplants beds ingl.; criadeiro cast. — conjunto de talhdes e canteiros
para onde se transportam e instalam as plantas obtidas no semindrio, geralmente
com um ano de idade;

c) plantdrio de barbados — plantério de plantas ja desenvolvidas para instalar em
terreno definitivo, a que por vezes se atribui, ndo muito corretamente, a designa-
¢do de arboreto;

d) area de pousio — superficie de descanso cast. — drea para aplicacio de tratamentos
sanitdrios, fertiliza¢oes e corretivos no cultivo de plantas de raiz nua; correspon-
de frequentemente a 1/3 ou 1/4 da superficie 1til do plantério, dependendo do
numero de anos das plantas em cultivo; a fim de evitar a sua infestagdo por ervas
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2 Solarizagao é um
método de desinfecao do
solo que utiliza a energia

solar (aquece o solo a
temperaturas entre os
35-55°C), em que o solo é
previamente molhado para
garantir o aquecimento em
profundidade. Comparada
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desinfe¢do tradicionais,
tem custos menores, é de
facil aplicagao, nao tem
riscos para o aplicador e ndo
prejudica 0 ambiente.
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daninhas nestas dreas, sdo por vezes aplicados tratamentos térmicos” por meio de
cobertura com polietileno transparente (plastico);

e) estufas — greenhouses ingl.; serre fr.; invernaderos cast. — permitem o controlo das

condi¢des climdticas e, por vezes, estio disponiveis para a primeira fase de pro-
dugdo das plantas, quer de raiz nua (semindrio), quer de produg¢io em contentor;

f) estufas para fins especificos — alguns viveiros dispdem de estufas para a produgio

de clones® que devem possuir requisitos especificos (bancadas aquecidas, sistemas
de rega por nebulizagio, entre outros);

g) areas cobertas para enraizamento e atempamento.

As dimensdes relativas de cada uma das partes estdo, obviamente, dependentes dos

objetivos especificos de cada viveiro, particularmente das quantidades de plantas a pro-

duzir, bem como do tempo que as plantas ficam em viveiro. As dreas-componentes

mais comuns de um viveiro de raiz nua sio o semindrio ¢ o plantdrio.

A drea do viveiro é compartimentada por uma rede vidria, constituida por:
— caminhos principais — caminos principales cast. — implantados ao longo de toda a

area do viveiro, com largura de 3 a 5 metros e dividem-no internamente em ta-
Ihées — cuarteles cast.; um talhdo corresponde ao conjunto da superficie dedicada
a cultura de uma espécie e/ou uma técnica de cultivo;

caminhos secundarios — caminos secundarios cast. — tém 2 a 3 metros de largura,
sdo utilizados na circulagdo e manobras de tratores e alfaias e podem dividir os
talhdes em terragos — bancales cast.;

carreiros ou passeios — pathways ingl.; sendas cast.;— com uma largura inferior
a 1 metro, normalmente 45 cm, dividem os talhdes em canteiros — bed ingl.; eras
cast. —, unidades elementares do viveiro, que podem assumir dimensées muito
diversas, em especial no seu comprimento; dentro de um talhdo, os canteiros
correspondem a superficie dedicada ao cultivo de uma unica espécie, com um
determinado método de cultivo e com uma tnica idade; pelos carreiros esta pre-
visto, no caso dos viveiros de raiz nua, circularem as rodas de tratores, pelo que a
distdncia entre eles € igual a bitola de tratores.

A orientagio dos canteiros, segundo o seu maior lado, deve ser Este-Oeste para

defesa contra o excesso de radiagio da época estival. Devem ser considerados dois tipos

bésicos de canteiros quanto a armagio de terreno: os canteiros sobrelevados e os

canteiros rebaixados, isto ¢, aqueles em que o nivel da terra no canteiro se eleva acima

do nivel geral do solo do viveiro (nivel dos passeios) e aqueles que, pelo contririo, estdo

abaixo desse nivel. Encontram-se vantagens nos canteiros sobrelevados para os climas

himidos, onde se verifique o perigo de encharcamento e o solo for mais compacto, e

a elevagio serd de 10 a 15 cm. Por outro lado, para os climas secos e quentes, princi-

palmente em solos mais ligeiros, hd vantagem nos canteiros rebaixados (rebaixamento

faz-se também em 10 ou 15 cm), permitindo uma maior conservagio de humidade e

até facilitando a adogdo de processos de rega por escorrimento.
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4.3 PROPAGACAO SEMINAL

Geralmente, porque cada viveiro desenvolve um sistema de produgio préprio re-
sultante da sua experiéncia, encontram-se diferencas considerdveis entre viveiros nos
modelos de produgio adotados para uma mesma espécie. No entanto, embora cada
viveiro tenha as suas particularidades préprias, ¢ necessario que os distintos modelos de
produgio convirjam para um produto final relativamente uniforme e com as exigéncias
de qualidade da planta de acordo com um determinado objetivo. Para isso, o viveirista
deve conhecer para cada espécie quais as influéncias que as distintas varidveis de pro-
dugio tém sobre o desenvolvimento das plantas e na sua qualidade final.

4.3.1 Producgao de plantas de raiz nua

A preparagio dos canteiros de semindrio e a técnica cultural ai adotada, é uma parte
fundamental de qualquer sistema de produgio de plantas, quer se trate de obter direta-
mente plantas de semente para imediata colocagdo em local definitivo — plantas (n+0)
— quer se trate da obtengdo de plantas para transplantagio — plantas (n+p)*.

Assim, é necessdrio analisar sucessivamente os seguintes aspetos:

1. preparagio dos canteiros (“cama” das sementes);

2. época de sementeira;

3. métodos de sementeira (quantidade de semente e profundidade da sementeira);

4. tratamentos culturais (mondas, mobilizagoes, regas e fertilizacoes);

5. transplantagdes;

6. arranque, armazenamento e transporte final.

1. Preparacao dos canteiros

Deve distinguir-se entre operagdes de preparac¢io de canteiros na instalagéo inicial
do viveiro e operagdes correntes e periddicas de preparagio de canteiros na atividade
anual. Relativamente ao primeiro caso, convém nio esquecer todos os trabalhos neces-
sarios que devem ser realizados previamente:

— terraplanagem com surriba de todo o terreno a 50-60 cm de profundidade, se-
guida de uma lavoura cruzada; no caso de nio se realizar terraplanagem, uma
subsolagem seguida de uma lavoura a 40-60 cm;

— drenagem do terreno, se necessério, com recurso a abertura de valas cegas — valas
com larguras médias de 50 cm e profundidade varidvel dum minimo de 60 cm
a um maximo coadundvel com o movimento lateral da dgua, — ou a um sistema
de drenos no fundo de valas, dispostos segundo arranjos e densidades virias,
conforme as condigdes locais;

— despedrega, corregio orginica e mobiliza¢io cuidada, de modo a garantir a
espessura suficiente do solo a cultivar.

Estas operagdes de instalagdo devem anteceder as primeiras sementeiras, em cerca
de um ano. As mobilizagdes e corre¢des (calagem, matéria organica e nutrientes) de-
verdo ser efetuadas no outono e antes das primeiras chuvas, realizando-se uma lavoura
superficial de 10-15 c¢m, que vai facilitar uma posterior mobiliza¢io profunda com
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correc¢do orgénica, a ser realizada ja na época das chuvas. Tal como ji referido, as se-
menteiras devem ser realizadas s6 a partir do outono seguinte.

A preparaciao corrente anual dos canteiros, iniciada por adubagio orgénica, lavoura
e gradagem, vai consistir, fundamentalmente, na sua armagio, mobiliza¢do superficial e
rolagem. A lavoura ¢ geralmente feita 4 charrua no final do inverno, inicio da primave-
ra, desde que o solo esteja seco, seguindo-se a gradagem e a armagio dos canteiros. A
rolagem mecinica ¢é feita ou ndo consoante a textura do solo.

Mais que a restitui¢do dos nutrientes em défice, a corregio orginica tem como obje-
tivo a recuperagdo do teor em matéria organica que as mobilizagdes do solo e a extragdo
das plantas tendem a reduzir. Teores elevados de matéria organica podem favorecer a
ocorréncia de damping-off (Hierro, 2000), e valores entre os 2-4% sdo convenientes
para:

a) assegurar uma boa estrutura do solo;

b) manter um complexo argilo-himico capaz de fixar os nutrientes fornecidos

pelos adubos quimicos;

c) favorecer os processos de micorrizagio.

O estado nutricional afeta os processos fisiolégicos das plantas, tais como a regu-
lagdo do crescimento, o fluxo de energia, e a sintese de moléculas orginicas complexas
que compdem as plantas. A fertilizagdo, ao regular o crescimento e o equilibrio da
propor¢io parte aérea /raizes, vai influenciar, em tltima analise, a morfologia da planta
final. Assim, as adubagdes minerais realizadas anualmente para compensar as extragoes
de nutrientes do solo, devem ser equilibradas para que o desenvolvimento das plantas
seja proporcionado e para que o seu estado fisioldgico seja tal que permita uma maior
probabilidade de sucesso na plantagdo. A adubagio mineral nio deve modificar a reagio
do solo, e as quantidades a fornecer devem ser avaliadas caso a caso, dependendo do
tipo de adubo e das anilises ao solo.

2. Epoca de sementeira

As duas épocas habituais de sementeira sio a de outono (outubro/novembro) e a de
primavera (mar¢o/abril), existindo vérios fatores, gerais e locais, que irdo influenciar as
decisdes. Os fatores locais estdo, principalmente, associados s caracteristicas do clima
da zona, os quais favorecerdo umas vezes as sementeiras outonais, outras vezes, as pri-
maveris. Assim:

— nos climas mais quentes e secos, a sementeira outonal é preferivel, desde que
possivel, o que permitird antecipar a obtengio das plantas das espécies de cresci-
mento mais rapido, e realizar a sua instala¢do em local definitivo, antes da época
de caréncias hidricas;

— nos climas frios ¢ himidos, onde hd a temer grandes perdas na época invernal,
opta-se, mais frequentemente, pela sementeira primaveril, embora nalguns ca-
sos seja possivel atenuar os riscos dessas quebras, utilizando sistemas de protecio,
evitando a utiliza¢do de terrenos muito encharcadigos e recorrendo a meios de
luta contra o ataque de roedores.
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3. Métodos de sementeira

Os métodos de sementeira diferem entre si pela:

— quantidade de semente a empregar;

— forma de distribui¢do das sementes;

— profundidade da sementeira.

A quantidade de semente a empregar, para além de depender da espécie, estd muito
ligada ao valor cultural (vc) dos lotes de semente. Assim, se se pretender semear a drea
A da espécie x (Ax), a uma densidade dx de plantas desejada por m2, possuindo o lote
de sementes a utilizar N sementes puras por kg, com valor cultural vc, a quantidade de
semente QQ_serd dada por:

Q=(AX.><dX)/(N><VC><p)

sendo p, uma percentagem ligada as diferencas de condigdes de germinagio, i.e.,
uma estimativa da taxa de sobrevivéncia.

Devem ser considerados trés métodos basicos de distribui¢io das sementes:

a) sementeira a lanco;

b) sementeira em linhas;

¢) sementeira em faixas;

Na sementeira a lango — broadcast sowing ingl.; siembras en lleno o a voleo cast.— é
feita a distribui¢do das sementes de uma forma homogénea por toda a superficie e, re-
gra geral, ¢ utilizada apenas para as sementes de muito pequena dimensio, como Larix,
vidoeiro e ulmeiro. Nos viveiros mecanizados sio utilizados semeadores de precisio,
onde as sementes sio misturadas com um “meio artificial” para controlo da densidade
inicial das plantas. Quando realizada manualmente ou com auxilio de vérios tipos de
crivos, dd origem a mais elevadas densidades de plantas nascidas, o que além de maior
gasto em sementes, exige também trabalhos suplementares de sachas, monda e de re-
picagem.

A sementeira em linhas — sowing in /ines ingl. - aplica-se de uma forma mais gene-
ralizada ou num maior nimero de situagdes, e executa-se com o auxilio de virios tipos
de pranchas, tdbuas, ou de cordas, utilizadas como indicadores ou tragadores dos sulcos
da sementeira. Recorrer a este tipo de sementeira implica um menor gasto em semen-
tes, uma melhor distribui¢do e evita uma sobrecarga nas intervengdes posteriores. A
regra é: linhas orientadas perpendicularmente aos passeios, se a sementeira for manual;
com orientagio paralela, se for mecinica, distanciadas entre 10 a 20 cm (10-15 cm, para
as coniferas e 15-20 cm, para as folhosas).

Na sementeira em faixas, as sementes sdo distribuidas regularmente no fundo dum
sulco mais largo, aberto com sacho ou enxada. As faixas sio geralmente tragadas tal
como se fez para a sementeira em linhas com 5-10 cm de largura.

A profundidade da sementeira, associada as dimensées das sementes (1,5 a 2 vezes
a sua maior dimensdo) e normalmente entre 0,5 e 5 cm, é controlada pelas barras das
semeadoras. Assim, podem ser atingidas profundidades de 4 a 6 cm, para as nogueiras
e castanheiros, cerca de 3 cm para os carvalhos (incluindo sobreiro, azinheira e para a
faia), de 2 cm para o pinheiro manso, cedros, bétula, alfarrobeira, freixo, de 1 cm para a
maioria dos pinheiros, e géneros Larix, Pseudotsuga, Thuja, Cupressus ¢ Chamaecyparis,

145



PLANTAGOES FLORESTAIS

e de 0,5 cm ou menos para o Pinus silvestris e para eucaliptos, ulmeiros e dcer. Nas
sementes muito pequenas, apés uma ligeira cobertura feita de preferéncia com uma
mistura de areia e terra vegetal deixando uma camada uniforme de igual espessura so-
bre as sementes, é feita nova cobertura com um material que evite o arrastamento das
sementes com a dgua de rega. Em alguns casos, poderd haver vantagem em comprimir
o terreno para evitar o seu levantamento com o vento, o que pode ser feito com auxilio
de rolo apropriado.

4. Tratamentos culturais

Para a obtengio duma elevada percentagem de plantas vidveis é importante realizar
tratamentos antes da germinagdo e apds a germinagio, no estado de plantula ou de
pequena planta:

Tratamentos antes da germinacao

Deve distinguir-se estes tratamentos culturais a realizar antes da germinagio dos
tratamentos prévios a germinagio (ligados aos diferentes tipos de dorméncias das se-
mentes) que foram tratados no ponto 3.6 do capitulo 3. Estes tratamentos devem ser
realizados logo apds a sementeira, para proteger as sementes dos roedores, das aves e
para evitar a dessecagdo da cama da semente. A defesa contra os roedores ¢ feita de
modo direto através da sua eliminagdo com iscos envenenados e ratoeiras, e contra as
aves, a defesa ¢ feita cobrindo os canteiros do semindrio com uma armagdo com rede
que proteja as plantas depois da germinagio, altura em que sdo particularmente susceti-
veis. O emprego de uma cobertura diminuird a dessecagio, evitando o endurecimento
da camada de terra superior que dificulta a germinagdo. Em caso de seca, serd neces-
sdrio regar evitando, no entanto, que a compressio das gotas de dgua tenha o inconve-
niente de «calcar» a terra, criando uma crosta que dificulta a emergéncia da plantula.

Cuidados apds a germinacao
Relativamente aos cuidados apés a germinagio, destacam-se:

A. Protecio contra os animais

Sdo principalmente de temer os ataques dos insetos, das toupeiras, dos caracdis e
lesmas, estes tltimos particularmente abundantes no tempo himido, podendo destruir
as jovens plantas devorando a sua parte aérea. Os ataques de pragas de insetos tém de
ser combatidos com inseticidas apropriados, de acordo com as pragas em presenca. Sdo
ainda de assinalar as toupeiras, que podem causar a morte das plantas se cavarem gale-
rias debaixo dos canteiros, descalgando as raizes, devendo usar-se armadilhas especiais
para o seu combate.

B. Protecio contra o sol e a secura

Consoante as espécies em produgio e a localizagdo do viveiro, teremos que pensar
na prote¢do das plantas dos golpes do sol, da luminosidade muito intensa e da desse-
cagio, através de coberturas de redes selecionadas consoante o grau de ensombramento
pretendido. O ensombramento tem ainda, em climas como os da regido sul do nosso
pais, a vantagem de evitar a dessecag@o do solo, aspeto particularmente importante uma
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vez que as regas em tempo quente deverdo ter cardcter excecional, sobretudo quando

ha riscos de damping off-

C. Protecao contra as geadas
Apesar de ndo darem uma protecio completa, coberturas de diversos tipos sdo usa-
das em certas regides para protegerem as plantas das geadas primaveris e outonais.
Deveri considerar-se esta prote¢io nos seguintes casos:
* quando o verdo tiver sido muito himido e quente, tendo-se verificado langa-
mentos tardios, ndo atempados na altura do comego das geadas outonais;
* em espécies cujos langamentos anuais come¢am muito cedo, o caso do freixo,
por exemplo, e em regides em que haja o perigo de geadas primaveris precoces;
* solos muito himidos e pesados (argilosos), onde em principio nio se devem
localizar viveiros, o uso de abrigos, serve para proteger o solo das agdes alter-
nadas de congelagio e degelo, com o consequente descalgamento das raizes
(frost-1ift), e das geadas fortes.

D. Mondas

Por mondas entendemos a eliminagio de plantulas de espécies ndo desejadas — weed
ingl.; mauvaise herbe fr.; mala hierba cast. — ou de plantas herbdceas espontineas, com
o objetivo de diminuir a concorréncia destas com as plantulas da espécie que importa
manter. De facto, é sempre de esperar a presenga no solo de sementes de plantas estra-
nhas e, portanto, o seu inconveniente aparecimento. Torna-se indispensavel proceder a
mondas, normalmente nas primeiras semanas apés a germinagio, enquanto as plintulas
ndo entram em verdadeira competi¢do pelo espago e nutrientes e, no caso das ervas
espontdneas, com o intuito de evitar que alguma vez cheguem a estado de produgio
de semente. Por vezes aproveita-se a oportunidade de uma monda para executar um
“desbaste”, visando reduzir uma densidade excessiva de plantas (caso frequente na se-
menteira a lanco). A monda pode ser:

* manual: permite um trabalho perfeito tendo, no entanto, o inconveniente de
exigir muita mao-de-obra, tornando a operagio muito dispendiosa; 4 monda
manual associa-se por vezes uma certa mobilizagdo quando nio se procede ao
arranque puro e simples das plantas, por se recorrer a alfaias préprias (sachos,
por exemplo, que realizam simultaneamente as duas operagdes);

* mecénica: pode ser executada se as condi¢oes dos canteiros e do viveiro o
permitirem (sementeira em linhas);

* quimica: é sem duvida a mais barata, tendendo a ser a mais utilizada; no entan-
to, a vasta gama de produtos no mercado requer técnicas especializadas e a dis-
tingdo do momento da aplicagio, isto ¢, se se trata de um tratamento pré-emer-
géncia (em que ¢ possivel usar herbicidas nio seletivos) ou pés-emergéncia.

E. Mobilizagées

No caso dos solos compactos poderd haver necessidade de mobiliza¢des superficiais
(sachas), caso o método de sementeira as permita (sementeira em linhas). De referir
que, geralmente, as mobiliza¢des pressupdem mondas.
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F. Regas

O objetivo da rega é manter a humidade no solo, de forma a permitir a ativida-
de vegetativa e o normal desenvolvimento das plantas que estamos a cultivar. Apés a
sementeira, a rega ¢ necessdria para manter uma humidade constante nos primeiros
centimetros de solo, para que a semente germine, e de forma a evitar a formagio de
uma crosta por dessecagio superficial. Um clima mediterranico seco pressupde nor-
malmente duas regas curtas por dia. Apds a emergéncia da plantula, estas regas podem
ser espagadas, e o controle da humidade do solo, entre os 12 e os 15 cm, pode ser feito
através de higrémetros colocados nos canteiros. A frequéncia e a quantidade de dgua
a empregar dependem fundamentalmente das caracteristicas inerentes a cada espécie,
da sua fase de desenvolvimento e densidade, bem como das condi¢des meteorolégicas
e da capacidade de retengdo do solo para a dgua. A titulo de indicagio, pois ¢ do senso
comum, as regas devem ser feitas de manha cedo ou ao entardecer, para reduzir ao mi-
nimo as perdas de dgua durante a operagdo e depois dela, ndo sendo de excluir até as
regas noturnas. O problema da rega ¢, portanto, um assunto a planear de acordo com
o viveiro, sendo a sua pratica didria decorrente das caracteristicas deste e das condi¢oes
da regido em que ele estd integrado.

A quantidade de dgua necessiria é também fun¢io do método de rega empregue.
O uso das regas por aspersio, difusdo e gota a gota, a escolher de acordo com o caso
concreto, sio cada vez mais vulgares devido 2 economia de gastos que permitem. E
também muito frequente a utilizagdo de pivors méveis com programacio de tempos e
volume de dgua. Outras formas de regas superficiais (por submersio e por infiltragio),
subterrineas e por condutas porosas (por exemplo, tubos de lona porosa) cairam em
desuso devido ao elevado consumo de dgua.

Atualmente, a maioria dos viveiros florestais dispée de um sistema de rega auto-
matizado, no entanto, a complexidade desta infraestrutura varia com a sua dimensio
e objetivos. Em muitos deles, o sistema engloba a rega e a fertilizagio, que podem ser
programadas e geridas a distincia através de meios informaticos.

Como referido anteriormente, a qualidade da dgua ¢ importante, ja que dguas cal-
cirias podem a longo prazo provocar o aumento do pH do solo com as consequentes
cloroses, especialmente importante no caso das resinosas.

G. Poda de raizes

Na poda das raizes — wrenching ingl.— é seccionada a raiz principal, com laminas
que penetram no solo (Figura 4.6), mas também as raizes laterais, particularmente nas
espécies com raizame de tipo profundante — zaproots ingl. —, com o objetivo de estimular
o crescimento das raizes secunddrias ou laterais e, consequentemente, um aumento da
biomassa radicular num volume menor. Com esta operagio provoca-se um atraso no
crescimento em altura da parte aérea e estimula-se o crescimento do sistema radical.
Desta forma, ¢ conseguida uma melhor propor¢io entre a parte aérea e o sistema radi-
cular tendo em vista o transplante, permitindo que a planta permaneg¢a mais tempo no
viveiro com espagamentos reduzidos. Esta opera¢do é também realizada previamente a
transplantagio no viveiro para o local definitivo, eventualmente para armazenamento
em camaras frigorificas.
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FIGURA 4.6

A poda radicular mecéanica
num viveiro de raiz nua:
visdo geral (a esquerda);
pormenor (a direita).

Quando a poda radicular ¢ realizada numa época mais tardia (final do inverno, ini-

cio da primavera), a redugio do crescimento em altura da parte aérea é mais acentuada,
ao contrario do que acontece numa aplicagdo tempori (final do outono, principio do
inverno). No caso das coniferas opta-se por uma poda radicular tardia, uma vez que
o crescimento em altura é méximo no inicio da estagdo de crescimento enquanto o
crescimento radicular ocorre numa fase posterior. Pelo contrério, as folhosas tendem a
apresentar um crescimento em altura reduzido na primeira fase e concentram o cresci-
mento radicular no final do inverno - inicio da primavera, pelo que é mais conveniente
uma poda radicular no cedo.

A profundidade a que o corte é executado é muito importante, porque quando
for demasiado reduzida pode causar a morte das plantas, e ndo terd nenhum efeito se
for realizada demasiadamente fundo. Para determinar a profundidade mais adequada
é conveniente avaliar, através de uma amostragem, o desenvolvimento radicular das
plantas. Para a maioria das coniferas a profundidade mais adequada ¢ de 10 a 15 cm
(Hierro, 2000).

O corte da raiz principal ¢ realizado, usualmente, recorrendo a uma alfaia, acoplada
a um trator, com uma ldmina horizontal que penetra no solo a uma profundidade re-
guldvel através de controlo hidraulico (Figura 4.6). Se o plano da lamina estd inclinado
relativamente ao solo, a sua passagem provoca um ligeiro levantamento das plantas
que causa uma poda das raizes laterais, facilitando a operagido de transplantagio. Em
espécies de crescimento rapido, quando se pretende limitar o desenvolvimento lateral
do sistema radicular, a alfaia dispde de discos verticais afiados. A poda manual de raizes
¢ utilizada apenas em viveiros de pequena dimenséo, e tem menor precisio e menor
rendimento que a poda mecanizada. Em qualquer dos casos, deve ser seguida de uma
rega para assegurar o contacto das raizes com o terreno, evitando a morte das plantas
devido a formagio de bolsas de ar.

5. Transplantagoes

As transplantagdes — deslocagio de plantinhas muito jovens ou plantas ji desen-
volvidas, pelas implica¢des fisioldgicas que envolvem e as suas consequéncias — sdo
operagdes fundamentais nos viveiros de produgio de plantas por raiz nua. O sucesso da
transplantagio depende do estado fisiolégico da planta, devendo esta estar em repouso
vegetativo. Assim, a sincronizagdo desta operagio com o estado fenoldgico apropriado
das plantas estd dependente da origem geogrifica dos MFR. Realizam-se transplanta-
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¢oes, de um local para outro, em trés casos principais:

— transplantagio de plantulas com alguns meses ap6s a germinagio, geralmente

designado de repicagem — transplanting ingl.; transplante cast.;

— transplantagio de plantas de 1 ou mais anos do semindrio para o plantdrio;

— transplantagio de plantas de semente — seed/ing ingl. — ou de plantas de

plantério — transplants ingl. — para o local definitivo.

Neste contexto, a designagio “plantas de 1 ano” refere-se, usualmente, a plantas que
sdo mantidas um periodo vegetativo no mesmo local, podendo referir casos distintos
como: plantas resultantes de sementeira de primavera e alvo de arranque no outono
seguinte (0,5 anos no mesmo local); plantas de sementeira de primavera e arranque na
primavera seguinte (1 ano); e plantas de sementeira de outono e arranque no segundo
periodo primaveril (1,5 anos).

Embora em qualquer dos casos de transplantagdo possa ocorrer um choque fisio-
légico, importa considerar principalmente os primeiros dois casos, nos quais a trans-
plantagdo visa proporcionar a formagido dum sistema radicular bem desenvolvido e
abundantemente provido de raizes finas que, com a disponibiliza¢do de maior espago
no plantério, a que corresponde um cubo de terra maior a cada planta, se pretende
conferir as plantas o conveniente equilibrio entre esse sistema radicular e a parte aé-
rea. Nesta pratica de produgio, o maior compasso de plantagio no plantério vai ainda
facilitar a realizagdo das varias operagoes culturais, aspeto particularmente importante
nas mondas e nas mobiliza¢des superficiais. Por vezes, podera ser necessirio fazer
uma segunda transplantagio em viveiro, quando se pretendem plantas de dimensoes
particularmente grandes. De um modo geral, as fases a realizar num processo de trans-
plantagio sio:

i) extragdo ou arranque das plantas do semindrio;

ii) escolha das plantas a colocar no plantério e poda de partes do sistema

radicular e/ou do sistema aéreo;

iii) colocagao das plantas na nova drea (plantério);

iv) tratamentos culturais.

Arranque das plantas do seminario

Dependendo dos casos, a operagdo de transplantar pode fazer-se na primavera ou
no outono. Os frios invernais excessivos podem ser uma limitagio, embora no caso das
folhosas possa ser indiferente ja que estas espécies emitem e desenvolvem raizes vidveis
mesmo dentro do periodo de repouso vegetativo ao contrario das resinosas, que apenas
o fazem convenientemente na primavera. Por outro lado, as resinosas poderao ser trans-
plantadas mesmo depois da entrada em atividade vegetativa, o que é contraindicado
para as folhosas. De um modo geral, ¢ mais aconselhada a época de transplantagio do
fim de inverno, principio de primavera, havendo circunstincias particularmente ligadas
aos climas mais quentes, que favorecerdo a opgdo por uma transplantagio de outono.
De referir que é possivel fazer uma transplantagio de verdo para aproveitamento do
maior desenvolvimento das plantas até essa altura.

A execugio da operagio de extragao das plantas exige cuidados redobrados de for-
ma a ndo danificar o raizame e a parte aérea. Para facilitar essa extra¢do ha vantagens
em efetuar uma rega quando o solo estd endurecido. Para que o arranque das plantas
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ocorra de uma forma conveniente, recomenda-se a abertura prévia de um rego de pro-
tundidade superior a4 do raizame, ao longo da primeira fila de plantas, s6 comecando
depois o destaque das plantas do solo, sem lhes atingir diretamente o raizame (Figura
4.7). Numa extra¢io mecénica, a passagem da lamina de corte faz destacar uma camada
de solo que facilita depois a retirada individual das plantas.

Escolha das plantas

Quando se procede a escolha das plantas a transferir, devem ser eliminadas as plan-
tas que se apresentam doentes, danificadas e mal conformadas, e as remanescentes de-
verdo ser classificadas em dois ou mais grupos consoante o seu tamanho e desenvolvi-
mento vegetativo, que vdo condicionar o seu tempo de permanéncia no viveiro. Deste
modo consegue tirar-se maior rendimento do terreno destinado a viveiro e a obtengio
de um material mais uniforme.

A poda de raizes e/ou da parte aérea, usual antes da transplantagio, dirige-se princi-
palmente para a eliminagio de partes danificadas, de ramifica¢ées bifurcadas, de raizes
demasiado compridas mas, dum modo geral, sempre de forma ligeira. Em espécies do
género Quercus e Castanea, com raiz mestra forte, ha necessidade do seu corte a 15-20
cm, com poda da parte aérea para reequilibrio.

Colocacao das plantas no plantério

Uma decisdo a tomar previamente a execugio da transplantagio ¢ a escolha do com-
passo a dar as plantas, que serd varidvel com a espécie, com a rapidez de crescimento,
com o tempo de permanéncia no plantério e com as dimensées individuais finais pre-
tendidas. O Quadro 4.1 apresenta os valores de espagamento a proporcionar as plantas
considerando diferentes tamanhos finais, propostos por Hierro (2000).

No caso dos viveiros de raiz nua, de pequenas dimensdes, em que esta operagio
¢ feita manualmente, pode ser feita por: plantagido em furos — Aole ingl. — em que
sdo utilizados plantadores manuais (furadores); ou por transplantacio ao rego — french
transplanting ingl. — abrindo sulcos, cuja terra removida servird para cobrir os raizames
das plantas colocadas no rego anterior. Atualmente, é mais frequente a operagio de
transplantagio ser efetuada de forma mecéinica com plantadores, de diversos modelos,
que cada técnico adapta as suas condigdes.

FIGURA 4.7

Ilustracao do arranque de
plantas em viveiro (Alves,
1982).
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QUADRO 4.1 - Densidade das plantas, apds transplantacao, de acordo com as dimensaes finais pretendidas
(Adaptado de Hierro, 2000).
ALTURA FINAL DA PLANTA (CM) DENSIDADE (PLANTA/M2)
Menos de 20 1332100
De 20 a 40 100a80
De 40 60 100a 66
Mais de 60 80a50

Tratamentos culturais

Os principais cuidados a ter com as plantas transplantadas do semindrio sdo as regas
(a realizar com maior frequéncia do que intensidade, e varidvel em fungio do clima
local), a defesa contra os frios ou insola¢io, e a destrui¢io das infestantes.

Quanto a monda quimica, os tratamentos devem ser feitos imediatamente apéds a
transplantagdo enquanto o solo ainda estiver limpo, nunca pulverizando as folhosas,
nem canteiros que contenham plantas com menos de 10 cm de altura.

6. Arranque, Armazenamento e Transporte final

Estas operagoes, que se verificam na fase final do plantério, sio muito sensiveis por
ser necessdrio assegurar que as plantas sofram o minimo de danos, de forma a ndo in-
viabilizar a sua utilizagdo, evitando danos mecénicos na parte aérea e no sistema radical,
dessecagbes e aquecimento que pode provocar fermentagoes.

O arranque ou extragdo das plantas, que deve ser feita sem danificar as plantas, é
mais ficil de executar num solo arenoso, com uma rega prévia para facilitar o arranque.
Vulgarmente, como jé se referiu, a idade das plantas a saida do semindrio serd de 1 ano
(as vezes 2) e a saida do plantério de 2 a 5 anos, muito frequentemente 2-3 anos. Como
as resinosas sio regra geral mais resilientes, relativamente as folhosas, necessitam de
menos tempo de viveiro.

Apé6s o processo de arranque, as plantas sio:

a) selecionadas — separadas e eliminadas todas as plantas defeituosas, com doengas

ou pragas e que ndo satisfazem os critérios morfol6gicos de qualidade minima;

b) classificadas — as plantas em bom estado sio agrupadas em lotes de acordo com
o tamanho (geralmente altura); aos virios lotes podem ser atribuidos diferentes
destinos na plantagio;

c) contabilizadas — a medida que sio classificadas, as plantas sdo agrupadas em
conjuntos de dimensdo pré-definida de forma a facilitar a contagem posterior;
esta contagem ¢é importante para controle da eficiéncia do processo de produgio
quer em termos técnicos, administrativos e econdémico do viveiro.

O tipo de armazenamento vai depender da sua duragio e, regra geral, deve optar-se
por embalagens rigidas para evitar danos exteriores, permedveis ao ar para permitir a
respira¢io das plantas e manter as raizes no escuro para evitar a deteriora¢io das mi-
corrizas. No caso de o armazenamento ser de curta duragio, pode optar-se por caixas
de cartdo, madeira ou pléstico.
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O abacelamento é uma operagio realizada antes do transporte do viveiro ou depois
préximo do local da plantagio, algumas vezes em plantas de maiores dimensoes e fre-
quentemente com folhosas. Consiste na realizagdo de trincheiras com uma parede ver-
tical e outra inclinada, onde sdo colocados os lotes de plantas com a parte aérea pousada
na parede inclinada. As raizes sio cobertas com terra ou compostos orgénicos e regadas
abundantemente e podem ser mantidas nesta situagdo 2 a 3 semanas. Em caso de risco
de geada, a parte aérea deve ser protegida com coberturas.

Para além do cuidado a ter na carga e descarga das plantas, em que deve ser evitado
um empilhamento excessivo de modo a impedir a subida excessiva da temperatura e a
consequente fermentagio, o transporte deve ser feito o mais rapido possivel, resguar-
dando as plantas para que no sejam sujeitas a correntes de ar forte. Geralmente, ¢ dada
preferéncia a utiliza¢io de veiculos de caixa fechada ou com lonas laterais. Atualmente,
para armazenamento de plantas por periodos prolongados sdo utilizados sistemas de
frio com controlo rigoroso das condiges de humidade e de temperatura.

4.3.2 Producao de plantas em contentor

A necessidade de realizar plantagdes em condi¢bes ambientais mais adversas, com
menor precipitacio e distribui¢do muito concentrada em curtos periodos do ano, solos
pouco profundos e pobres, originou uma mudanca na tipologia das plantas a utilizar.
Assim, a maioria, sendo a totalidade, das plantas utilizadas presentemente nas arbo-
rizagoes em Portugal Continental sio produzidas em contentor, como referido ante-
riormente. O contentor — container ingl.; godet fr.; envase/contenedor cast. — tem como
func¢io primordial alojar o substrato que sustenta a planta e lhe disponibiliza a dgua, ar
e os nutrientes necessirios ao seu desenvolvimento. Considera-se que a sobrevivéncia
e o crescimento apds a plantagio dependem essencialmente da capacidade da planta
para emitir novas raizes (potencial de crescimento das raizes), intimamente associada a
qualidade do sistema radicular. Como vantagens da produgio de plantas em contentor,
face 4 produgio em raiz nua, podemos apontar:

1. na fase de viveiro ha um minimo de amputagio radicular, maior controlo da hu-
midade junto a raiz, densidade de produgdo mais adequada, maior controlo do
crescimento das plantas, maior adequagio dos tamanhos e volumes dos conten-
tores ao tipo de espécie, e facilidade na mobilizagio das plantas;

2. na fase de transporte permite rentabilizar o espaco e reduzir os custos;

3. na fase de plantagdo é mais ficil a manipulagio e distribui¢do das plantas em co-
tentor, permitindo a sua manutengio nas dreas a plantar por periodos mais longos.
A protegio dada pelo torrdo que envolve o sistema radicular permite favorecer um
maior impulso no crescimento da planta na primeira fase apds a plantagéo.

O Quadro 4.2 compara as vantagens e desvantagens destes dois métodos de produgio.
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QUADRO 4.2 - Fatores ambientais e econémicos a considerar ao comparar a opgao de producao de plantas em contentor ou de raiz nua (Adaptado

de Landis, 1995).

FATOR

PRODUGAO

CONTENTOR

RAIZ NUA

Latitude/altitude duragao
periodo de crescimento

Melhor em areas com durag&o do periodo de crescimento
menor: nas de maior altitude ou maior latitude

Melhor em areas com duragéo do periodo de crescimento
maior: menor altitude ou menor latitude

Investimento inicial

Menor custo do terreno mas estruturas e equipamento
podem ser caros; preparagao do solo minima

Custos do terreno pode ser substancial; custos com equipa-
mento depende grau mecanizagao

Area necessaria

Menores dimensdes, maiores densidades e menor taxas de
perdas permitem maiores taxas de rendimento

Necessarias maiores dimensdes, devido a menor densidades
e maiores perdas

Qualidade do solo

N&o é importante, sao utilizados substratos artificiais

Critica, as propriedades fisicas e quimicas tém que ser
monitorizadas

Quantidade de agua

Necessidades em dgua moderadas

Maior quantidade necessaria

Qualidade da agua

Agua de qualidade é desejavel, com possibilidade de trata-
mento quimico de dgua de pior qualidade

Agua de boa qualidade ¢ absolutamente necessaria

Mao-de-obra

Pequenas equipas com funcionarios qualificados, com exce-
cao na fase de sementeira, repicagens e transporte

Grandes equipas sao necessarias durante as fases de
repicagens e transporte

Infraestruturas e
equipamentos

Variavel, desde areas de crescimento ao ar livre até estrutu-
ras sofisticadas

Variavel, podendo basear-se em trabalho manual até
operacoes altamente mecanizadas

Eficiéncia no uso da
semente

Permite elevados niveis de eficiéncia; mais adequado para
sementes de maior valor

Baixo rendimento por quantidade de semente

Periodo de produgao

De 4 a 18 (24) meses

De1a4anos

Caracteristicas da
espécie em produgao

Espécies com sementes de pequena dimensao, de germi-
nacao fraca, espécies de crescimento lento e com sistema
radicular muito sensivel

Espécies folhosas que necessitam de maior espago para se
desenvolverem

Poda das raizes

Desnecessaria se os contentores promoverem a poda radi-
cular aérea

E necessaria e exige mao-de-obra

Pragas e doengas

Menor incidéncia de pragas se for utilizado substrato artificial
esterilizado, e menor risco de danos abiéticos em estruturas
fechadas.

A incidéncia de organismos patogénicos no solo e os danos
causados por agentes abiéticos sdo mais frequentes

Micorrizas e outros
microrganismos benéficos

Tém que ser adicionados ao substrato

Normalmente presentes no solo

Manipulagao das plantas

Maior tolerancia a manipulagdes e exposicoes desadequadas

Menor tolerancia a manipulagdes e exposicoes desadequadas

Transporte até area de
plantacao

Os lotes de plantas mais volumosos e pesados, menos
exigentes na necessidade de frio

Os lotes de plantas mais leves e menos volumosos; mais
exigentes em condigdes frescas

Condicdes no local de
plantacao

Sofrem menor stress de plantagdo, mais adequadas para
locais de condi¢des marginais

Sofrem maior stress de plantacao, mais adequadas para
locais de condigoes favoraveis

Periodo de plantagao

Maior versatilidade, periodo mais longo

Maior limitagao, periodos mais restritos

A produgiao de plantas em contentor difere do de raiz nua essencialmente porque

envolve uma sele¢ido do contentor ¢ do substrato, e porque os processos tém um ca-

ricter mais intensivo (Figura 4.8). A influéncia que o contentor e o substrato tém na
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produgio das plantas, particularmente no desenvolvimento das raizes e na proporgio
raiz/parte aérea, condicionando a sobrevivéncia e o crescimento inicial apés a planta-
¢do, obriga o viveirista a dar particular atengio ao desenvolvimento das raizes, o que
estd altamente dependente da espécie e do tempo de permanéncia no viveiro.

Matérias-primas

Preparacdo Fertilizantes
Contentores
A
Substrato
Sementes ]
Cont‘rolo » Enchimento/Sementeira
Qualidade
A,

e N Estufa T ‘|

|

|

I Controlo Fitossanitario/

re N ] R I Nutri¢ao

. > Ar livre

|

| : I

| H

| ¥ ¥ |

' J

| I » Atempamento D
Repicagem

A,
Triagem
A,
Carregamento
Contentores

No mercado existe uma grande diversidade de modelos de contentor, sendo a pri-
meira grande diferenciagdo entre os contentores que sio enterrados com o torrdo da
planta aquando da plantagdo (paper-pots, por exemplo) e aqueles que sio retirados. Os
paper-pots, de origem japonesa, sdo utilizados nos paises nérdicos com bons resultados
e permitem na plantagdo um aumento do rendimento, resultante da maior capacidade
de transporte de plantas pelo operador e do uso do plantador manual que a agiliza e
reduz o esforgo do operador. Contudo, a utilizagdo do paper-poz nao vingou em Portu-
gal, em virtude da dificuldade da desintegracdo do papel em consequéncia das nossas
condi¢des ambientais (solos pobres e esqueléticos, caréncia em dgua e processos micro-
bioldgicos do solo insuficientes) provocando o estrangulamento do sistema radicular.

FIGURA 4.8

Esquema do fluxo de
producao de plantas
florestais em contentor.
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A experimentagio com este tipo de contentor tem continuado a ser desenvolvida, com
resultados interessantes como o sistema Ellepot, desenvolvido na Dinamarca (www.el-
lepot.dk). Trata-se de um sistema utilizado atualmente por grandes viveiros industriais
internacionais que, a semelhanga do paper-pot, permite a automatizagio da produgio,
por consistir num tubo de substrato envolvido por papel degradavel que nio precisa ser
retirado na plantagio, evitando perda de substrato ou szress da planta e que melhora a
qualidade do sistema radicular. No entanto, a sua implementagdo nas condigdes medi-
terrinicas pressupde o estabelecimento de ensaios prévios. Este tipo de contentor, ao
evitar o seu retorno para o viveiro tem a vantagem, em termos econémicos, de eliminar
a recolha no campo e a lavagem e desinfe¢do no viveiro.

Relativamente aos contentores removidos no momento da plantagio, ha uma gran-
de variedade no mercado que os disponibiliza em unidades individuais separaveis ou
em bloco, e em diferentes materiais e dimensdes (Figura 4.9). Nio existe um contentor
ideal para todas as situagdes, e a sua escolha depende nio s6 dos objetivos e condigoes
de produgio do viveiro, mas também das técnicas de arboriza¢do. Assim, o viveirista
tem de ponderar virios fatores na sua sele¢io:

— Espécie: o tamanho da semente, o tipo de desenvolvimento da parte aérea e

da arquitetura da raiz sdo fatores que vio condicionar a secgdo, o espagamento
entre plantas e por conseguinte, a sua densidade (nimero de plantas por m?) e o
volume do contentor;

— Periodo de produgao: a duragio do periodo de crescimento influencia a

dimensdo da planta e, portanto, a escolha do contentor adequado;

— Tipo de substrato: existe uma interagdo entre as dimensdes do contentor e

as propriedades do substrato a utilizar (por ex. entre a altura do contentor e a
humidade do substrato, Figura 4.11);

— Condigoes de produgio: as técnicas de produgio a utilizar (por ex. rega,

fertilizagio) dependem do contentor escolhido.

A possibilidade de separagio dos alvéolos nos contentores em bloco (Figura 4.9 C)
permite uma ocupagio mais completa do espago de produgio, particularmente interes-
sante no caso da produgio de clones em que o enraizamento raramente ultrapassa os
80%, ou na fase de triagem de preparagio das plantas para o campo. A possibilidade de
remover plantas também pode ser 1til em situagdes de doenga.

Como regra geral, a um maior volume do contentor corresponde um maior cres-
cimento da planta (altura da parte aérea, didmetro do colo, biomassa da raiz e da parte
aérea). No entanto, a escolha do volume do contentor, para além dos fatores bioldgicos,
¢ condicionada por fatores econémicos uma vez que o aumento do volume implica:

— um acréscimo do espago de produgio e de consumo do substrato;

— um periodo de produgio mais alargado para que sistema radicular ocupe

todo o torrio;
— maior dificuldade de manuseamento no viveiro e a saida.
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Por outro lado, para o mesmo volume de substrato podem corresponder diferentes

combinagdes de didmetro e altura do alvéolo, a ultima influenciando diretamente o
processo de plantagdo pela necessidade de adequar a profundidade da cova a dimenséo
do sistema radicular. Como se observa na Figura 4.10, a altura da camada de substrato
saturada de dgua que se forma no fundo, que depende das forcas capilares exercidas
pelos poros de menor dimensdo do substrato, é tanto mais alta quanto mais fina for a
textura do substrato e independente da altura, do didmetro e da forma do contentor
(Landis ez a/., 1989). Por outro lado, para o mesmo substrato, a altura do contentor
condiciona a propor¢io de substrato bem drenado disponivel para o desenvolvimento
do sistema radicular; quanto menor for a sua altura, maior serd a propor¢io da camada
saturada de dgua no volume total do contentor (Figura 4.11).

157

FIGURA 4.9
Diferentes tipos de
contentor: individuais

(A e B) - o contentor A,
constituido por duas
partes, permite visualizar
o sistema radicular (A2);
individuais integrados
numa estrutura (C);

em bloco (D, E); estrias
verticais nas paredes do
contentor (F).
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~ FIGURA 4.10 Oxigénio entra
O efeito de capilaridade '
da dgua no substrato é v

influenciado pelo tamanho
médio dos seus poros.

Um substrato de textura
mais fina com um tamanho
médio de poros menor
(tubo fino), retera mais
agua do que um substrato
de textura mais grosseira
(tubo largo) (Adaptada de
Landis et al., 1989).

A

Agua escoa

FIGURA 4.11

Para um mesmo tipo de
substrato, a altura da
camada saturada de agua
apos drenagem é igual para
contentores com alturas
diferentes (Adaptada de
Landis et al., 1989).
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50%
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Ao comparar o efeito do volume do contentor (210, 300 e 400 cm®) na produgio de
sobreiros, Costa e Silva ez al. (2001) verificaram haver um efeito significativo do volu-
me na altura e no didmetro da planta apenas a saida do viveiro, efeito que deixou de se
verificar dois anos apés a plantagdo. O volume do contentor nio teve qualquer efeito
na sobrevivéncia das plantas até aos trés anos, e também nio foi observado nenhum
padrio de ma conformagio do sistema radicular. No entanto, a permanéncia em viveiro
por periodos superiores a um ano em volumes limitados, pode causar deformagdes no
sistema radicular.

O espacamento entre plantas ¢ um fator que tem implica¢des nos custos de produ-
¢do, ou seja, a drea minima necessdria por planta depende da espécie e da idade, aumen-
tando com a maior duragio do periodo de crescimento das plantas. Alguns exemplos de
problemas causados por um nimero excessivo de plantas por drea (m?) sdo:
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— plantas estioladas, i.e., plantas mais altas e com um didmetro do colo mais

fino, em geral, devido ao ensombramento;

— problemas fitossanitdrios resultantes de menor arejamento (Botrytis cinerea,

por exemplo);

— menor eficiéncia na rega / fertirega devido a sobreposi¢do das folhas,

impedindo a infiltragdo da dgua no substrato.

Quanto a forma dos alvéolos, a sec¢io circular ou arredondada facilita a retirada do
torrdo, no entanto, a forma retangular, quadrada ou angulos agudos (Figura 4.9 A, A1l
e A2) sdo mais eficientes na prevengido do enrolamento das raizes. Também o formato
cilindrico ou troncocénico de muitos modelos de contentor existentes no mercado, fa-
cilita e agiliza a remogdo da planta, contudo com o inconveniente da maioria das raizes
se concentrar no fundo. De facto, o desenvolvimento da raiz em espiral constitui um
dos problemas mais graves da produgdo em contentor, tendo sido parcialmente resol-
vido através da concegio das paredes dos alvéolos com estrias orientadas verticalmente
(Figura 4.9 F), ou ranhuras laterais (Figura 4.9 E), que favorecem a ramificagio das
raizes secunddrias por poda aérea. Por seu turno, os orificios no fundo dos contentores
(Figura 4.9 D) permitem a drenagem do excesso de dgua da rega e a lixiviagio dos sais
da fertilizagdo e facilitam a poda aérea quando os contentores estdo sobrelevados com
recurso a estruturas ou em bancadas.

A poda quimica, através do recurso a produtos quimicos que inibem o crescimento
das raizes, como o carbonato de cobre (CuCO?) e o 4cido indolbutirico (AIB), é ou-
tra forma de “educar” o sistema radicular. O carbonato de cobre induz a paragem do
crescimento junto as paredes e, assim, a sua lenhificagio, e o AIB ativa o crescimento
de novas raizes laterais, permitindo a formagio de um sistema radicular mais fibroso e
ramificado que se distribui em todo o contentor. Os sais de cobre podem ser incluidos
durante o fabrico dos contentores ou a sua aplicagdo pode ser feita através da pintura
das paredes dos contentores com latex. Também se pode recorrer ao uso de telas im-
pregnadas com Cu CO? para realizar a poda radicular, mas o recurso a esta técnica é
regrado pelo seu custo e pelo impacto ambiental que poderd causar no caso de uma
utilizagio excessiva.

O tipo de contentor tem uma tio grande influéncia em toda a atividade do viveiro,
nomeadamente nos que estdo mais automatizados, que se trata de um fator que condi-
ciona a sua organizagio e, em particular, a dimensio das bancadas. Neste caso, a dispo-
nibilidade a longo prazo é importante para manutencgio da estrutura, assim como o seu
custo. A durabilidade, i.c., a garantia de integridade estrutural durante a permanéncia
no viveiro é também um fator a ter em conta, nomeadamente na resisténcia as altas
temperaturas e 4 agdo dos raios ultravioleta — no caso dos contentores biodegradaveis
hé que atender a sua durabilidade durante a permanéncia no viveiro e o estado apds
plantagio. A reutilizagdo dos contentores ¢ um aspeto importante do ponto de vista
econémico pelo investimento que lhe estd associado, jd que pode estender-se por mais
de cinco épocas de produgio. Na amortiza¢do do investimento é necessdrio ter em con-
ta os custo de manipulagio. A reutilizagdo implica o controlo das condigdes sanitdrias
através da lavagem e da desinfec¢do dos contentores nos vérios ciclos de produgio, assim
como a implementagido do retorno dos contentores para o viveiro apés a expedi¢io para
a drea de plantagio. Esta é uma faceta da gestdo da qual o viveirista nio se pode alhear e
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que tem uma componente de risco que depende do comportamento/atitude do cliente.

No processo de certificagio de plantas é determinado para algumas espécies flo-
restais, que sejam utilizados volumes minimos dos alvéolos, aspeto que tem um efeito
imediato na escolha dos modelos dos contentores a utilizar.

Substratos

A escolha do substrato — growing medium ingl.; substrat fr.; sustrato cast. — tem um
papel chave na produgio de plantas em contentor na medida em que, ao crescerem em
espago confinado, estdo dependentes deste para a satisfagio das suas necessidades em
ar, dgua e nutrientes. O substrato utilizado em qualquer tipo de contentor proporciona
o suporte fisico a planta, é responsivel pelo fornecimento da dgua e dos nutrientes,
garante o arejamento que permite as trocas gasosas resultantes da respiragao radicular e
microbiana e também suporta a vida microbiana necessdria ao seu desenvolvimento. A
eficiéncia do substrato é afetada quando se observam situagoes de:

— desidratagio causada pela escassez de dgua, que afeta fortemente o crescimen-

to das plantas e pode, em situagbes extremas, provocar a morte;

— asfixia, provocada pela falta de oxigénio, normalmente devido & submersio ou
alagamento, que impede a respiragio das raizes e dos microrganismos presentes
no substrato;

— excesso, caréncia ou desequilibrio de nutrientes, que limita o crescimento das
plantas.

A produgio de plantas em contentor, independentemente do substrato utilizado,
cria condigbes que lhe sdo peculiares e distintas daquelas que teriam no campo. Entre
estas salientam-se as seguintes restri¢oes:

1) Volume limitado: as plantas florestais produzidas em contentor tém acesso a uma
quantidade limitada de meio de crescimento comparativamente as plantas de raiz nua,
vulgarmente oscilando entre os 40 e os 700 cm?; em Portugal, o volume mais utilizado é
de 200 cm’, no caso das resinosas, e 300 - 400 cm’, nas folhosas a exce¢do do eucalipto
produzido seminalmente em contentores de 150 cm?® (Ribeiro ez a/., 2001);

2) A existéncia de uma camada de substrato saturada de dgua no fundo do con-
tentor, em virtude de esta ndo escorrer livremente depois da drenagem livre terminar
(Figura 4.11);

3) Desequilibrio de microrganismos do solo: enquanto o solo contém uma miria-
de de microrganismos, uns benéficos e outros patogénicos, os regimes de alta fertilidade
e humidade utilizados em viveiro para promover o crescimento ripido das plantas,
favorecem o desenvolvimento de organismos patogénicos, mas nio beneficiam o cres-
cimento de fungos micorrizicos;

4) Falta de estrutura do substrato: no solo ¢ a interagio da textura (tamanho das
particulas) e da estrutura (agregacio das particulas), propriedades fisicas bdsicas que
criam a porosidade desse solo. A textura de um substrato resulta da dimenséo das varias
particulas que o constituem, no entanto, o conceito de estrutura do solo nio se aplica
aos meios de cultura artificial, uma vez que as particulas individuais dos vérios com-
ponentes nio se ligam entre si. Em consequéncia, as caracteristicas granulométricas
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dos componentes do substrato devem ser criteriosamente escolhidas e misturadas para
produzir a mistura certa com uma porosidade adequada que ird persistir ao longo do
ciclo de crescimento da planta em produgio (Landis ez a/., 1990).

Um substrato é constituido por uma fase sélida, ilustrada na Figura 4.12, neste
exemplo, constituida por particulas de turfa e de vermiculite, que formam uma teia no
interior do qual se encontram os poros (macro e microporos) ocupados pelas fases:

— liquida (dgua) - que contém elementos minerais em solugio, e que garante o
fornecimento de dgua e nutrientes; ocupa os microporos, ou seja, poros com
didmetro inferior a 30-50 pm;

— gasosa (ar) - cuja composi¢io depende das trocas com a atmosfera, da atividade
do sistema radicular e dos microrganismos existentes no substrato; encontra-se
nos macroporos, que sio poros relativamente grandes.

A proporgio entre estas trés fases (sélida, liquida e gasosa) depende sobretudo dos

materiais que constituem o substrato, embora seja também condicionada por fatores
externos como a rega e as caracteristicas do contentor.

Particula de
vermiculite

Particula de
turfa

Macroporo

(ar)

Microporo
(4gua)

Camada saturada
de agua

Nio existe um substrato ideal que possa ser utilizado para todos os fins. As caracte-
risticas pretendidas para um substrato, a utilizar em contentores de viveiros florestais,
podem ser agrupadas em caracteristicas culturais (que influenciam o crescimento das
plantas) e as caracteristicas operacionais (que afetam as operagdes de viveiro).
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FIGURA 4.12

Distribuicado da porosidade
de um substrato de turfa

e vermiculite: particula
vermiculite; particula turfa;
macroporo (ar); micréporo
(dgua); camada saturada de
agua (Adaptada de Landis
etal., 1990).
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Caracteristicas culturais do substrato

A. Porosidade

A porosidade de um substrato ¢ a percentagem do seu volume que nio se encontra
ocupada pela fase sélida, sendo geralmente considerada a sua propriedade fisica mais
importante, uma vez que influencia todos os aspetos do crescimento da planta no con-
tentor. Uma estrutura equilibrada dos poros favorece as trocas gasosas com o sistema
radicular, afetando diretamente todas as fungdes das raizes como a absor¢do da dgua e
sais minerais. Enquanto num viveiro de raiz nua ¢ considerado que o solo deve ter uma
porosidade entre os 40 e 50%, num substrato utilizado na produgio em contentor deve
ser superior a 80%, uma vez que o volume explorado pelo sistema radicular é menor
(Martinez, 2003). No entanto, as caracteristicas de porosidade de um substrato nio
podem ser previstas a partir da porosidade individual de cada um dos componentes,
uma vez que a propor¢io de microporos e macroporos varia consideravelmente entre
as diferentes misturas de substratos. As caracteristicas das particulas, o seu tamanho,
a propor¢do em que se encontram no substrato e o seu comportamento ao longo do
tempo afetam a porosidade de um substrato do seguinte modo:

— as propriedades fisicas e quimicas das particulas sdo distintas: as particulas de
perlite sob compressdo mantém o tamanho original, enquanto as de turfa e ver-
miculite podem ser comprimidas (Landis ez a/., 1990); tanto as turfas como as
vermiculites quebram facilmente durante a manipulagio, o que pode ser contra-
riado adicionando dgua durante o processo de mistura;

— as particulas de muitos dos componentes dos substratos, como a turfa de Sphag-
num e a vermiculite, tém porosidade interna, i.e., contém espagos internos: esta
porosidade tem grande influéncia nas reservas de humidade e nutrientes de um
substrato; outros materiais porosos, como a perlite, tém os seus poros fechados e
nio podem absorver humidade, no entanto, sio muito utilizados por aumenta-
rem a porosidade do ar;

— amedida que aumenta o tamanho das particulas hia uma redugio nos microporos
€ aumentam 0Os Macroporos e, por conseguinte, o arejamento do substrato: este
efeito, evidenciado na Figura 4.13, é apresentado para o caso de um substrato de
turfa, mas esta mesma tendéncia é observada em outros substratos;

— como os componentes de uma mistura que forma um substrato podem ter uma
grande variedade de tamanhos de particulas, o arranjo entre estas e a sua rela-
¢do umas com as outras afeta a porosidade: ao serem misturadas particulas de
tamanhos diferentes, o volume resultante é sempre menor do que a soma dos
volumes originais porque as particulas mais pequenas preenchem os poros entre
as maiores; este aspeto ¢ especialmente importante com particulas angulares, ca-
racteristicas de alguns tipos de areia, em que as particulas em forma de pirimide
sdo capazes de se encaixar muito juntas;

— aporosidade de um determinado substrato também se altera ao longo do tempo,
devido a decomposi¢io das particulas, 2 compactagdo provocada pela rega e a
a¢do da gravidade, e também em resultado do crescimento interno das raizes.
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Quando estimamos a dgua disponivel no substrato para a planta, sabemos que é
fungdo dos microporos e da altura do substrato no contentor (Figuras 4.10,4.11 e 4.13).
No entanto, mesmo que a dgua retida seja elevada devido ao tamanho dos poros ou a
concentragio de sais, pode nio estar disponivel para a planta (dgua nao disponivel), em
resultado da for¢a de sucgdo das raizes nio superar a adsorgdo dos microporos.

B. Capacidade de reidratacao

Caracteristica 4 qual o viveirista deve dar particular atengio quando opera em con-
dig¢bes de caréncia hidrica e utiliza substratos que apresentam dificuldade em reidratar,
como € o caso da turfa. A taxa de infiltracdo da dgua de rega (taxa a que a dgua ¢ ab-
sorvida) pode ser alterada, uma vez que depois de secas as particulas de turfa repelem a
dgua e tornam-se hidrofdbicas.

Atualmente, estdo disponiveis no mercado agentes molhantes que podem ser apli-
cados ao substrato e aumentar a taxa de infiltracdo. Tratam-se de detergentes que
quebram a tensdo superficial da dgua e causam a sua penetragdo no meio com maior
facilidade. Sdo frequentemente utilizados durante o periodo de atempamento para rei-
dratar o substrato, depois de ter sido induzido szress hidrico as plantas por suspensio
ou redugio da rega.

As situagdes de desidratagio, ndo sio, por vezes, detetadas atempadamente, sendo
apenas identificadas quando as plantas ji estdo secas, em resultado da existéncia de
difusores de rega defeituosos ou entupidos, ou de vento persistente que altera a diregio
da dgua da rega.

FIGURA 4.13

A porosidade de um
substrato é funcéo do
tamanho das particulas; a
medida que as particulas
aumentam de tamanho

a proporgao relativa de
microporos diminui e
aumenta a proporgao de
macroporos, e vice-versa
(Adaptada de Landis et al.,
1990).



FIGURA 4.14

Influéncia do pH na
disponibilidade dos
nutrientes num solo
mineral e num solo
organico. Uma maior
largura da barra indica
uma maior disponibilidade
(Adaptada de Landis et al.,
1990).
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C. pH ligeiramente acido

O pH do substrato depende da propor¢do em que entram os seus componentes, do
pH de cada um deles e das técnicas de cultura, particularmente a rega e a adubagio.
Os valores de pH de materiais vulgarmente utilizados na composicio de substratos sdo
diversificados: a turfa e a casca de pinho moida tém reagio acida (4,5 — 5,0), enquanto
a vermiculite e a perlite tém reagfo alcalina (6,9 — 7,5) (Ribeiro ez a/., 2001).

O pH influencia a disponibilidade dos nutrientes, sendo esta méxima num solo
mineral com pH de 6,5, enquanto nos substratos orginicos esse maximo ¢ atingido a
pH de 5,5 (Landis ez a/., 1990). Como se pode observar na Figura 4.14, em solos or-
ganicos (com caracteristicas similares ao de um substrato com turfa) a disponibilidade
do fésforo é pouco afetada em condigdes de acidez. No entanto, para um pH superior
a 5,5, a disponibilidade de fésforo, ferro, cobre, manganés e boro decresce rapidamente.

O pH afeta igualmente diversos tipos de microrganismos presentes nos substratos
incluindo fungos patogénicos, como ¢ o caso da Fusarium ssp. que se torna mais virulento
em condigées neutras e alcalinas. De referir que os danos provocados por damping-off
sdo maiores com pH acima dos 5,9, e que o desenvolvimento das plantas ¢ afetado
negativamente em condi¢oes extremas de pH (acidez ou alcalinidade). Para além do
efeito que o pH tem na disponibilidade dos nutrientes e na atividade microbiana, o
valor de pH 6timo varia de espécie para espécie. Apesar de as plantas florestais serem
produzidas numa ampla gama de valores de pH, é consensual a producio das espécies
calcifugas a pH 5-5,5 e as restantes espécies a um valor ligeiramente superior (5,5 -6).
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D. Capacidade de Troca Catiénica (CTC)

A capacidade de um substrato para adsorver e armazenar ides carregados positiva-
mente ¢ um dos fatores que mais afetam a sua fertilidade. A capacidade de troca cati-
6nica resulta do facto do substrato ter na sua composi¢io coléides (particulas menores
que 0,02 mm) de natureza orginica ou mineral que desenvolvem, a sua superficie,
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cargas elétricas predominantemente negativas. Estas cargas atraem os catides existen-
tes na fase liquida do substrato, que podem ser removidos das suas posi¢des por troca
com outros ides, ficando, deste modo, disponiveis para serem absorvidos pelas plantas

(Figura 4.15).

Pélo radicular Cazt

Células das raizes

Vermiculite
Turfa

Uma elevada CTC é uma caracteristica desejével para um substrato, particularmen-
te quando as adubagbes em viveiro sdo espagadas no tempo, uma vez que os nutrientes
armazenados nas particulas do substrato ficam disponiveis para serem captados pelo
sistema radicular. Exerce também uma agdo contrdria a lixiviagdo causada pela rega. A
ordenagio, por ordem decrescente de capacidade de retengio, do complexo de catides
primdrio na nutri¢do das plantas € a seguinte: cilcio (Ca?*), magnésio (IMa?), potdssio
(K*) e aménio (NH*). Muitos micronutrientes sio também adsorvidos, incluindo ferro
(Fe*, Fe**), manganés (Mn?*), zinco (Zn*) e cobre (Cu?).

Um substrato com elevada CTC (turfa com vermiculite, por exemplo) quando com-
parado com um de baixa CTC (perlite ou areia) tem as seguintes vantagens:

— minimiza a perda de nutrientes catides por lixiviagdo causada pela rega, permite

uma diminui¢do da quantidade de fertilizantes a aplicar e reduz a contaminagio
das dguas subterraneas (Landis ez a/., 1990);

— reduz os riscos de salinidade excessiva, uma vez que a CTC propicia uma reserva
de catides, permite aumentar a concentragio de nutrientes a aplicar em cada
adubagio e reduzir o nimero de adubagdes;

— confere um poder tampio ao substrato, quer evitando alteragdes bruscas na so-
lugdo causadas pelas aplicagoes de fertilizantes e/ou outros materiais potencial-
mente poluentes, quer na variagio do seu pH.
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FIGURA 4.15

A capacidade de troca
catidnica funciona

como uma reserva de
fertilidade do substrato
que disponibiliza nutrientes
ao sistema radicular entre
adubacdes (Adaptada de
Landis et al., 1990).
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Da mesma forma, tem também inconvenientes:

— quando se utilizam substratos com uma elevada CTC e um baixo grau de satu-
ragdo de bases, pode verificar-se uma competi¢io entre o complexo de troca e as
plantas relativamente as disponibilidades nutritivas;

— dificuldade em ajustar a composi¢do da solugdo do substrato a solugdo nutritiva

aplicada.

E. Baixa fertilidade intrinseca

Embora possa parecer um contrassenso, uma baixa fertilidade do substrato permite
ao viveirista programar a disponibilidade dos nutrientes a medida que vdo sendo ne-
cessdrios ao desenvolvimento equilibrado das plantas. Com efeito, se o substrato nio
possui um nivel nutricional adequado pode ser corrigido pela adi¢do de adubos ou
corretivos, mas se a estrutura fisica ndo ¢ boa dificilmente a podemos melhorar. Assim,
quando se selecionam os constituintes do substrato e se avalia a sua qualidade, deve
dar-se mais importancia aos parametros fisicos que aos quimicos.

F. Isento de pragas

A sanidade é um aspeto muito importante a ter em conta na produgio de plantas
em viveiro. Esta questdo pde-se com particular acuidade quando o solo ¢ utilizado
como meio de crescimento das plantas em contentor, uma vez que pode conter fungos
patogénicos, insetos, nemdtodos e sementes de infestantes. Para eliminar essas pragas é
necessario esterilizd-lo por meios térmicos ou quimicos.

Caracteristicas operacionais do substrato

A. Preco razoavel e disponibilidade

O prego é um dos fatores que mais influencia os viveiristas na selegdo dos substratos
ou dos seus componentes. No entanto, uma vez que os meios de cultura tém um efeito
preponderante no crescimento das plantas em contentor, o peso do prego nio deve ser
sobrevalorizado na decisdo.

A disponibilidade afeta outros aspetos operacionais da utilizagdo dos substratos,
particularmente a uniformidade e o preco. A maioria dos materiais usados na com-
posicdo dos substratos sdo baratos em si, mas sdo volumosos e por vezes pesados, tor-
nando o seu transporte dispendioso. Muitos componentes sdo produzidos em dreas
geogréficas restritas, sendo dificeis de obter ou demasiado caros noutras regides. Os
precos também se podem alterar, ou seja, materiais inicialmente baratos, como a casca
de pinheiro, por exemplo, pode tornar-se cara devido a grande procura e a competigio
com outros usos (Landis ez a/., 1990).

B. Elevado grau de uniformidade e reprodutibilidade

Quer os componentes, quer a mistura que forma o substrato, devem manter uma
qualidade uniforme nos diversos lotes. Apesar dos diferentes constituintes poderem
variar consoante a sua origem, como por exemplo a turfa ou a areia, deve haver uma
estandardizacio dos substratos e dos seus componentes, de modo a assegurar que cada
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lote tenha as mesmas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (Martinez, 2003).
De facto, a variagio das caracteristicas do substrato pode afetar a produgio das plantas,
na medida em que a rega e ou a fertilizagio podem ter de ser reajustadas, acarretando
custos adicionais.

C. Baixa densidade

A densidade de um substrato é definida como o peso por unidade de volume (g/cm?
ou kg/m?), e depende da densidade, da compressibilidade e da disposi¢do das particulas
constituintes. O grau de compressdo varia com os componentes, sendo muito baixo no
caso da areia e da casca de pinho, e elevado, na vermiculite e na turfa. A densidade do
substrato no contentor também ¢ fungio do arranjo interno das particulas. A porosi-
dade total é influenciada pelo grau de compactagio do substrato durante o processo de
enchimento, o que afeta o arejamento e a capacidade de retengio da dgua. No transpor-
te e manuseamento das plantas ¢ desejavel que o substrato tenha uma densidade baixa.
Contudo, este valor pode sofrer uma grande variagdo em fung¢io do estado de hume-
decimento deste —de 0,10 a 0,51 g/cm?® no caso de um substrato de turfa e vermiculite
(seco- saturado), por exemplo (Landis ez a/., 1990).

D. Estabilidade da dimensao das particulas

Ao longo do processo de produgio é necessdrio garantir a estabilidade e manuten-
¢do das propriedades do substrato. A alteracio da dimensdo das particulas que for-
mam o substrato, por excessiva contragio e/ou dilatagdo, pode causar o afastamento do
substrato das paredes do contentor dificultando a sua reidratagdo. Esta situagdo pode
ocorrer em substratos a base de turfa.

A decomposigio de materiais orginicos pode também modificar a dimensdo das
particulas, as mais pequenas preenchendo os espagos entre as maiores reduzindo o vo-
lume. Além disso, a percolagdo da dgua arrasta estas particulas e tapa os poros, elevando
o nivel da camada saturada de dgua.

E. Durabilidade e facilidade de armazenamento

Os componentes do substrato devem ser adquiridos embalados, frequentemente en-
volvidos em plsticos, facilmente manusedveis e mantidos em armazéns sob condig¢oes
que evitem a sua deterioragio.

F. Facilidade de preparacao da mistura e de enchimento dos

contentores

A facilidade com que se misturam os componentes do substrato e se enchem poste-
riormente os contentores influencia a homogeneidade do substrato no interior destes,
afetando as condigoes de crescimento das plantas. Por conseguinte, sio aspetos a que os
viveiristas devem atender quando pretendem obter uniformidade nos lotes de plantas
produzidos. Este fator é particularmente importante para os viveiristas que preparam o
seu substrato a partir da mistura dos seus componentes. Uma mistura uniforme ¢ dificil
de obter devido as diferencas de densidade e de tamanho das particulas dos diferentes
componentes. No caso da turfa e da casca de pinho, transportadas com baixo teor de
humidade, devem ser previamente molhadas para facilitar a mistura.



FIGURA 4.16
Sobrevivéncia média de
sobreiros 3 anos apés a

plantacgao, produzidos em
contentores de 300 cm?,
em 7 tipo de substratos:
casca de pinho; casca de
pinho e vermiculite (3:1);
casca de pinho e turfa (1:1);
turfa e vermiculite (3:1);
terra vegetal; terra vegetal
e casca de pinho (1:1); terra
vegetal e turfa (1:1). Os
substratos que exibem a
mesma letra ndo diferem
significativamente entre si
(p<0,5) (Adaptada de Costa
e Silva et al., 2001).
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G. Facilidade de reidratacao

Dada a importincia da dgua como elemento vital na produgido das plantas, esta
caracteristica ja foi abordada quando caracterizdmos os substratos do ponto de vista
das condi¢des de cultura. E de salientar que a dificuldade de reidratar a turfa, nos anos
extremamente secos, pode causar na zona mediterranica a morte das plantas principal-
mente no primeiro ano da plantagio, apés o Verdo. Geralmente, durante os primeiros
meses do primeiro ano, o sistema radicular permanece dentro do torrdo de turfa. Se a
seca se prolonga, a turfa perde humidade (tanto para a planta como para a terra seca
que a rodeia) e no torrdo as raizes vio perdendo a atividade. Caso nio chova com
abundancia, o que néo é raro, a turfa nio se reidrata e a planta morre mesmo quando o
solo tem uma certa humidade (Martinez, 2003). Contudo, num estudo em que foram
comparados 7 substratos distintos na produgio de plantas de sobreiro, Costa e Silva ez
al. (2001) verificaram que o substrato tem um efeito significativo na sobrevivéncia e
no crescimento das plantas. Constataram, a saida do viveiro, o efeito positivo da turfa,
como componente do substrato, no desenvolvimento das raizes secundarias, e na so-
brevivéncia 3 anos apés a plantagio. As plantas produzidas com um substrato de turfa
e vermiculite, na propor¢io 3:1, apresentaram uma taxa de sobrevivéncia superior em
cerca de 30% face aos restantes substratos testados (Figura 4.16).
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H. Formagao firme e duradoura do torrao

No momento da extragdo, o torrdo deve ser firme de forma a facilitar a remogio sem
aderéncias as paredes do contentor (Figura 4.17). Esta caracteristica ¢ importante no
momento da expedi¢io das plantas do viveiro, para preencher alvéolos vazios e, tam-
bém, na plantagio na distribui¢do das plantas pelo terreno, particularmente quanto a
plantagio ¢ feita de forma mecanica com plantadores.

Um torrdo firme resulta do entrelagar das raizes no substrato formando uma teia
que protege o sistema radicular no seu conjunto e que minimiza o choque fisiolégico
da transplantagio. Por isso, a permeabilidade do substrato ¢ importante para permitir o
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desenvolvimento das raizes em todo o seu volume. Ao envolver o raizame o substrato
funciona como um retardador dos efeitos de dessecagdo, a0 mesmo tempo que pode

levar consigo promotores do desenvolvimento da planta (micorrizas®

, em particular).
Tem sido objeto de estudo o efeito da inoculagido de propagulos no viveiro com fungos
micorrizicos apropriados, e é¢ admitido que pode facilitar e acelerar o estabelecimento

das plantas no campo, ao aumentar a absor¢do da dgua e dos nutrientes, e melhorar a

vitalidade das plantas sujeitas a virios stresses (Bozzano ez al., 2014).

4.3.3 Aspetos gerais da Rega e Fertilizacao

O volume reduzido dos contentores, a dificuldade de reidratar os substratos, a in-
fluéncia na nutri¢do das plantas e nas propriedades do substrato fazem da rega uma
das varidveis mais importantes e delicadas em todo o processo de produgio do viveiro
(Landis ez a/.,1989). Os principais aspetos a considerar sio a qualidade e a quantidade
de dgua utilizada. Ambas sio condicionadas pela fase de desenvolvimento da produgio,
devendo adequar-se as exigéncias da planta em cada momento.

A qualidade da dgua tem como fator principal a concentragio de sais dissolvidos
na dgua, avaliada através da condutividade elétrica é, também, afetada pela presenga de
agentes patogénicos, de sementes de infestantes e de particulas sélidas, situagdes que
podem ser controladas através da sua filtragdo. Num viveiro florestal de produgio de
plantas em contentor a condutividade elétrica ndo deve ultrapassar os 2mS.cm™, ideal-
mente este valor deve ser inferior a 0,75 mS.cm™ (Landis e# 4/.,1989). Este parimetro é
economicamente mais dificil de controlar, pode ser minimizado recorrendo a substra-
tos com maior porosidade e a dotagio de rega elevadas, que permitem uma lixiviagio do

5 As micorrizas sao
associagdes simbidticas
entre plantas e fungos, que
se formam quando as hifas
de um fungo colonizam as
raizes de uma planta. As
hifas favorecem a absorgao
de 4gua e sais minerais do
solo, j4 que aumentam a
superficie de absorgao ou
rizosfera.

FIGURA 4.17

O sistema radicular do
pinheiro manso forma
um torrao firme com o
substrato.
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substrato e um consequente arrastamento de sais. Para além do valor da condutividade
elétrica deve ser dada particular atengdo a concentra¢io do Sédio, que pode originar
problemas de toxicidade, assim como aos bicarbonatos, que em altas concentragoes
provocam a precipita¢io do cdlcio e do magnésio. Contudo, o teor dos bicarbonatos
pode ser controlado através da acidificagdo da dgua efetuada com dcido fosférico, dcido
sulfarico ou 4cido nitrico (Ribeiro et al. 2001).

A quantidade de dgua a utilizar na rega vai depender da sua frequéncia e do volume
de dgua disponibilizado em cada rega. Por sua vez, a eficiéncia da sua aplicagio vai de-
pender de virios fatores como o tamanho e a porosidade do material de que sdo feitos
os contentores, as caracteristicas do substrato utilizado, as caracteristicas da espécie,
nomeadamente do seu sistema radicular e das suas caracteristicas morfoldgicas, a fase
de produgio e as condi¢des climaticas. O controlo da rega pode ser efetuado mediante
avaliagdo visual e tctil do substrato, ou recorrendo a sensores de humidade. A dificul-
dade de controlar esta varidvel pode levar o viveirista a regar em excesso, o que implica
uma perda de eficiéncia. Por outro lado, a repetida exposi¢do do substrato a regas inten-
sas, seguidas de periodos ndo menos intensos de secura, influencia consideravelmente
a disponibilidade da dgua e oxigénio, afetando o crescimento e desenvolvimento das
plantas (Landis ez a/., 1989).

O estado nutricional é um elemento essencial na qualidade da planta produzida em
viveiro, tendo em vista o seu estabelecimento em condi¢des de campo. A adubagio &,
depois da rega, a pritica cultural que influencia mais diretamente o desenvolvimento
das plantas no viveiro. Em conjunto com a rega, permite manipular a quantidade e
qualidade do crescimento, podendo ser acelerado ou retardado, alterando também a
composi¢do nutritiva dos tecidos, com efeitos no nivel das reservas, na capacidade de
enraizamento, na resisténcia ao s¢ress hidrico, ao frio e as doengas (Oliet ez al., 2006).
A manipulagio da adubagio é o principal responsével pelo estado nutricional final da
planta (Landis ez 4/, 1989). A adi¢do de nutrientes realiza-se mediante a implemen-
tagdo de um programa de fertilizagio cujas caracteristicas basicas sdo: o tipo e compo-
sicdo do fertilizante, a forma de aplicagio (rega, incorporagio), a proporgio relativa de
cada nutriente e o regime de aplica¢io do fertilizante (periédico, constante e exponen-
cial) (Landis ez al., 1989). Na pritica, a propor¢io relativa dos nutrientes deve manter-
-se através de concentra¢bes determinadas na solugio base, que vai variar em fungio
da fase de crescimento da planta (Ingestad, 1979; Landis ez a/., 1989). Atualmente, as
formas mais comuns de fertilizagdo na produgio de plantas em contentor consistem
na incorporagio no substrato de adubos de libertagio controlada (existem no mercado
diferentes granulometrias e férmulas) e/ou por fertirrega (Caixa V). A aplicacio de
adubos de libertagdo controlada tem a vantagem de ter menor perda por lixiviagdo e
menor efeito sobre a salinidade, do que a fertirrega. Contudo, na fase inicial do processo
produtivo, a utilizagdo de adubos de libertagio controlada pode originar uma libertagao
superior as necessidades das plantas, ocorrendo o fenémeno oposto no final da produ-
¢io (Cabrera, 1997), levando muitos autores a recomendar a combinag¢io destas duas
modalidades de aplicagio de nutrientes (Eymar ez a/., 2000).
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CAIXA V — A fertirrega e os adubos de libertacao controlada
de nutrientes

Fertirrega

Na fertirrega os nutrientes sdo aplicados as plantas através da dgua de rega. Por
este motivo, usam-se adubos soliveis ou adubos liquidos que apés dissolugio na
dgua de rega formam a solugio nutritiva que € aplicada as plantas. A concentragio
de cada nutriente na solug¢do nutritiva e o equilibrio entre os diferentes nutrientes
sd0 os aspetos mais importantes na fertirrega. Se a concentra¢do de nutrientes
for muito baixa o crescimento das plantas é reduzido, enquanto concentragdes
elevadas podem provocar salinidade, afetar o crescimento e reduzir a qualidade
das plantas. O equilibrio entre nutrientes é também importante porque o excesso
de alguns elementos pode afetar a absor¢io e utilizagdo de outros, provocando
desequilibrios nutricionais.

Quanto a periocidade de aplicagio, a fertirrega por ser constante ou periédica.
A fertirrega constante consiste na aplicagdo de uma solugio nutritiva diluida em
todas as regas. A fertirrega periédica consiste na aplicagio de uma solugdo mais
concentrada de acordo com um programa previamente estabelecido: semanalmen-
te, dia sim dia nfo, etc. Pelo facto de usar solu¢oes nutritivas mais concentradas,
a fertirrega periddica origina maiores oscilagdes na disponibilidade de nutrientes.

Devido aos diferentes efeitos dos nutrientes vegetais no crescimento e desen-
volvimento das plantas, recomenda-se, também, que a composi¢do das solugdes
nutritivas seja ajustada as diferentes fases do crescimento das plantas (Quadro 4.3).

Adubos de libertacao controlada de nutrientes

Adubos de libertagio controlada, também designados adubos revestidos ou
encapsulados, sio adubos convencionais, soliveis em dgua, a cujos granulos se
aplica um revestimento (uma membrana) para controlar a penetragio da dgua no
granulo de adubo e, desta forma, controlar a velocidade de dissolugio e a liberta-
¢do dos nutrientes. Através de diferentes mecanismos, que dependem do tipo de
membrana utilizada, os nutrientes atravessam a membrana de forma gradual para
o exterior, libertando-se progressivamente durante um determinado periodo de
tempo.

Revestimento Revestimento Revestimento

FIGURA 4.18

A libertacao de nutrientes
num adubo de libertagao
controlada (Trenkel, 2010).
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QUADRO 4.3 - Composicao de solugdes nutritivas, a aplicar através de fertirrega constante, em 3 fases do
crescimento de plantas florestais em viveiros (Landis et al., 1989).
CONCENTRAGAO (mg L?)
NUTRIENTES Fase de Fase de Rapido
Estabelecimento Crescimento Fase de Atempamento
MACRONUTRIENTES
N 50 150 50
P 100 60 60
K 100 150 150
CA 80 80 80
MG 40 40 40
S 60 60 60
MICRONUTRIENTES
FE 4,00 4,00 4,00
MN 0,80 0,80 0,80
ZN 0,32 0,32 0,32
Cu 0,15 0,15 0,15
MO 0,02 0,02 0,02
B 0,50 0,50 0,50

A aplicagio destes adubos ¢ feita no momento de preparagio dos substratos
para enchimento dos contentores. As doses a aplicar podem variar entre 1 e 5 g
por litro de substrato, dependendo do tipo e formulagio do adubo, do periodo de
libertagdo dos nutrientes, da espécie e do volume do contentor, recomendando-se
que a sua utilizagdo num viveiro seja precedida de um periodo de experimentagio

(Quadro 4.4).

QUADRO 4.4 - Efeito da aplicacdo de um adubo de libertagédo controlada (11N:22P,0,:9K,0; libertagao em
8-9 meses) no crescimento de pinheiro bravo em alvéolos de 120 cm? (Ribeiro et al., 1999).
QUANTIDADE DE DIAMETRO DO
BE E ALTURA
ADUBO (g L) S0 SECO (g) L e COLO (mm)
0,5 0,63 9,8 1,61
10 0,96 12,6 1,93
2,0 1,97 18,5 2,66
3.0 2,15 20,2 2.88
50 2,78 21,9 3,17
Henrique Ribeiro
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As plantas antes da saida do viveiro para a plantagio devem passar por uma fase
de atempamento que visa alterar a parti¢do de assimilados na planta, favorecendo um
investimento no sistema radicular e um abrandamento do crescimento da parte aérea
com acumulagio de fotoassimilados (reservas de carbono), preparando a planta para
resistir a situagdes de geada e seca. O atempamento ¢ promovido através da aplicagio
de um stress hidrico moderado por suspensio ou redugio da frequéncia das regas; por
redugio do fornecimento de N e aumento do K na fertiliza¢do; por abaixamento da
temperatura no caso da produgio em condigdes controladas.



6 Rameto — um individuo
obtido por propagagao
vegetativa; um membro de
um clone.

7 Orteto - a planta
original, a planta ou a
arvore selecionada que é
ainiciadora da propagacéao
vegetativa.

8 Ciclo de melhoramento
— é 0 tempo que decorre
entre a selegdo de duas
geragdes num programa
de melhoramento. Inclui
a sele¢do de individuos,
a avaliagao do seu valor
reprodutivo e a criagdo
da nova geracéao por
reprodugao sexuada.
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4.4 PROPAGAGCAO VEGETATIVA

A propagagio vegetativa ou clonagem consiste na produ¢ido de novas plantas,
rametos® — ramet, ingl.; ramet fr.; ramet cast. —, que tém a mesma constituigdo genética
(gendtipo) da planta que lhe di origem - o pé-mie orteto’ — ortet ingl.. Esta técnica
é possivel porque cada célula viva contém toda a informagio genética necessiria para
reproduzir uma outra planta idéntica, um conceito conhecido como “totipoténcia”.
Uma vez que nio hi recombinagido genética envolvida neste processo, a propagagio
vegetativa ¢ também conhecida como propagacio assexuada. Ao evitar a recombinagio
genética inerente a reprodugio sexual e ao desenvolvimento de sementes, os viveiristas
podem produzir multiplas “cépias” da mesma planta.

A escolha do método de propagagio seminal ou vegetativa depende dos objetivos do
gestor florestal e da espécie em causa. A propagacio vegetativa é a op¢io légica quando
o objetivo é propagar um nuimero elevado de plantas que foram selecionadas geneti-
camente para uma caracteristica particular (por exemplo pelo seu ripido crescimento
para futura utilizagio em plantagdes florestais). Pelo contrério se o objetivo é produzir
plantas que tenham uma ampla diversidade genética nesse caso faz mais sentido a op-
¢do pela propagagio seminal. Assim, a silvicultura intensiva recorre frequentemente a
propagagio vegetativa que habitualmente estd associada a programas de melhoramento
genético. Apesar da propagacio vegetativa possibilitar a multiplicagdo de bom e mau
material genético, ndo é recomenddvel investir tempo e dinheiro no desenvolvimento
de técnicas de propagagio sofisticadas se ndo for acompanhado de programas de me-
lhoramento genético intensivos. Em virtude da duragio do ciclo de melhoramento®
ser longo para as espécies florestais, é frequente encurtar o tempo de avaliagio do valor
genético do material, o que implica um elevado risco que pode resultar na plantagio de
clones inferiores.

A excegio dos géneros Populus e Salix, a propagagio vegetativa de espécies florestais
a escala comercial no Ocidente, foi uma prética rara até meados do século XX, embora
se saiba que na China a Cunninghamia lanceolata é propagada ha mais de mil anos, e no
Japdo a estacaria de Cryptomeria japonica é uma pritica realizada desde o século XVII
(Ritchie, 1994). Desde os anos 70 do século XX, verificou-se um maior interesse pela
propagacio vegetativa de individuos superiores, particularmente através do enraiza-
mento de estacas caulinares, na sequéncia do insucesso em obter, no campo, os ganhos
previstos em programas de melhoramento por dificuldade da sua propagacio sexuada.

A propagacio seminal como meio de disponibilizar a silvicultura os MFR geneti-
camente melhorados tem uma grande limitagéo temporal com um elevado grau de in-
certeza associado. Por um lado, é necessdrio aguardar um longo periodo de tempo pela
maturidade das drvores para a produgio de semente, por outro lado o sucesso do pro-
cesso reprodutivo estd dependente de multiplos fatores externos (condi¢oes ambientais
— ver Capitulo 3) e internos (maturidade sexual das drvores, fertilidade, viabilidade da
semente). Esta complexidade do processo reprodutivo resulta numa irregular periodi-
cidade da floragio e da produgio de semente. Adicionalmente, nos pomares produtores
de semente melhorada por polinizagio livre, existe uma frequente contaminag¢io por
pélen exterior de qualidade genética inferior que origina uma produgido de semente de
menor valor genético. Por conseguinte, o ganho em tempo na obtenc¢io de individuos
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geneticamente melhorados associado a uniformidade das plantas produzidas, teve uma
grande influéncia no esfor¢o desenvolvido para se avangar para uma floresta clonal,
através de programas de melhoramento de espécies com frutificagdo irregular, como
é o caso da Picea abies (Roulund, 1975), ou pela inviabilidade da via seminal por se
tratarem de hibridos, no caso da Eucalyptus grandis x urophila (Campinhos e Ikemori,
1978). Para além disso, a opg¢io pela propagagio vegetativa, por ser mais simples e ra-
pida, permite uma maior flexibilidade na alteragio dos clones em produgio. Contudo,
¢ de referir que, como regra geral, o encargo da produgio de plantas pela via vegetativa
¢ mais dispendioso do que pela via seminal, quer porque exige maior investimento nas
infraestruturas, quer porque o processo de produgio é mais exigente em mio de obra,
podendo esta fragdo atingir 80% dos encargos totais (Landis e a/., 1998). Também, as
plantas propagadas vegetativamente apresentam, por vezes, menor vigor vegetativo do
que as propagadas seminalmente.

A possibilidade de propagar gendtipos superiores em larga escala e num curto
espaco de tempo ¢ uma das principais vantagens da propagacio vegetativa de espécies
florestais. Esta técnica, quando associada a programas de melhoramento genético, per-
mite obter maiores ganhos genéticos’ devido a uma completa transferéncia do patri-
monio genético dos individuos (Figura 4.19). Permite uma estimativa mais rigorosa do
valor reprodutive’® dos individuos selecionados, assim como a conservagio de recursos
genéticos pela preservagio de gendtipos em bancos clonais. A sua aplicagio viabiliza na
silvicultura o estabelecimento de planta¢oes clonais de alta produtividade e uniformi-
dade, a melhoria da qualidade da madeira e outros produtos, a multiplicagdo de indi-
viduos resistentes a pragas e doencas e adaptados a condiges especificas, a propagagio
de hibridos que nio produzem semente, para além de ser o método tradicional de pro-
pagacio de espécies ribeirinhas cuja viabilidade da semente é baixa ou de curta duragio.
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9 Ganho genético é o
progresso médio de uma
ou mais caracteristicas da
descendéncia comparado
com a populacao inicial.

10 Valor reprodutivo de um
individuo ¢ o valor genotipico
de um individuo avaliado
através do valor médio da
sua descendéncia.

FIGURA 4.19
Comparagao do ganho
genético, obtido por
propagagao por via seminal
e por via vegetativa,

apos selegdo de arvores
superiores numa populagdo
inicial. Média da populacao
inicial (u,), Média da
populacgdo propagada por
via seminal (u, ), Média

da populacao propagada
por via vegetativa (u, )
(Adaptada de Eriksson et
al., 2013).



FIGURA 4.20

As estruturas das plantas
perto da base da arvore

e o sistema radicular
mantém a juvenilidade e
sdo uteis como materiais
de propagacao: B —
rebentos de raiz; AeC

— gomos epicérmicos. Os
viveiristas podem manter a
juvenilidade dos tecidos e
aumentar a disponibilidade
de material de propagacao
através da sua manutencao
em sebes (E) (Adaptada de
Landis et al., 1998).
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Entre as principais desvantagens da propagagio vegetativa de espécies florestais estd
o risco de redugio da base genética das plantagdes clonais, quando sdo utilizados um
numero reduzido de clones. A heterogeneidade de resultados obtidos na propagagio
vegetativa resulta do desconhecimento associado 4 complexa interagdo entre os fatores
externos e internos da planta, como a presenca de substincias translocdveis produzidas
nas folhas e gomos (por ex., auxinas, hidratos de carbono, compostos azotados, vitami-
nas).

A idade fisiolégica do material vegetal condiciona a propagagio vegetativa. Cada
organismo tem um processo de desenvolvimento e de envelhecimento normal, que
comega com um embrido, continua através da fase juvenil e, em seguida, desenvolve-se
um estado adulto que é capaz de reprodugio sexual. Ao contririo dos animais, nas
plantas a idade cronoldgica difere da idade bioldgica, porque as diferentes partes de
uma planta podem estar em diferentes fases de maturidade ao mesmo tempo (Landis
et al.,1998). A parte de uma drvore biologicamente mais jovem, mas cronologicamente
mais antiga, estd localizada na juncio entre a raiz e parte aérea (Figura 4.20). A fase
juvenil ¢ caracterizada pela incapacidade de produzir flores sob condi¢des ambientais
favoréveis e, muitas vezes, pode ser identificada por caracteristicas morfoldgicas e fisio-
légicas especificas, incluindo a forma de folha, presenca de espinhos, vigor e resisténcia
a doengas. Com interesse para os viveiristas, ¢ o facto das estacas obtidas a partir de
tecidos de plantas jovens emitirem raizes adventicias mais facilmente.

Aumenta a
maturidade

Aumenta a
juvenilidade

De seguida, apresenta-se uma breve revisao dos métodos de propagagio vegetativa
mais aplicados em silvicultura, classificando-os de macropropagacio, quando utilizam
estacas ou enxertos (partes de plantas), e de micropropagagio, quando sio usados teci-
dos vegetais, ou eventualmente apenas células, como unidades bésicas de propagagio.
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4.4.1 Macropropagacao
Estacaria

A estacaria — rooted cuttings ingl.; bouturage fr.; estaquillado cast. — é uma técnica que
consiste em promover a produgio de raizes adventicias em partes de planta, podendo
ser ramos, raizes, folhas e até mesmo fasciculos, como no caso dos Pinus spp. Nos dias
de hoje, ainda ¢é a técnica de maior viabilidade econémica para o estabelecimento de
plantagdes clonais e a mais difundida entre as empresas florestais (Borralho ez a/.,2007;
White ez al., 2007; Rezende e Marques, 2012). O desenvolvimento da clonagem de
espécies florestais através de estacaria foi um marco fundamental para a propagagio
vegetativa assumir destaque e despertar o interesse da sua aplicagdo nos programas
de melhoramento, com consequente inovagdo tecnoldgica resultante do investimento
realizado na investigacio.

O aspeto mais determinante na propagagio por estacaria ¢ a correta formagio de
raizes adventicias. Trata-se de um processo complexo onde entram em jogo diversos
fatores, de cuja combinagio dependerd o éxito do processo de enraizamento e a sobre-
vivéncia das novas plantas. As caracteristicas da espécie, a aptiddo genética do indivi-
duo, as condi¢tes fisiolégicas do pé-made, o tipo de estaca e a sua posi¢do na planta, o
momento de obten¢do do material, os tratamentos a que é submetido e as condigoes
de enraizamento, sdo os principais fatores que se deve ter em conta (Hartmann ez
al.,1997). E frequente em plantas produzidas por estacaria haver um crescimento pla-
giotrépico, sobretudo em Abies e Picea e mais raro em Pseudotsuga, em que o propagulo
nio assume a forma da drvore (crescimento vertical) mas continua a crescer como um
ramo (Zobel e Talbert, 1984). Estacas obtidas a partir de drvores mais velhas conser-
vam, muitas vezes, as caracteristicas relativas a idade, incluindo um crescimento mais
lento. Por isso, em quase todos os programas de produgio de estacas em larga escala de
coniferas e na maioria das angiospérmicas, as estacas sdo obtidas a partir de material
juvenil (Hakamata ez al., 2016).

Para implementar uma silvicultura de floresta clonal é necessdrio assegurar o éxito
da estacaria, promovendo o rejuvenescimento ou a manutencido da juvenilidade nos
pés-mie em que predominam tecidos com idade fisiolégica adulta. Embora existam
também outras vias, a forma mais comum de rejuvenescimento ¢ pelo recurso a uma
poda severa (para provocar rebentamentos vigorosos) seguida de um processo de en-
xertia em cascata (Figura 4.21). Esta técnica ¢ iniciada pela recolha de rebentos de
toica — root sprouts ingl.; pousse de racine fr.; brote de raiz cast. — e/ou rebentos de go-
mos adventicios, de individuos superiores selecionados, que serdo depois enxertados em
porta enxertos jovens — rootstock ingl.; porte-greffe fr.; portainjerto cast. (Carrasquinho
de Freitas, 2002). Este processo é repetido em sucessivos ciclos de enxertia, em que
os enxertos sao os rebentos ou gomos da planta enxertada no ciclo anterior, até que a
capacidade de enraizamento e a sobrevivéncia das estacas torne viavel a sua produgio
em massa (Chaperon, 1987).

A condugio em sebe (que implica podas severas) de pés-mie é muitas vezes usada
para retardar a maturagio (envelhecimento) e manter a capacidade de enraizamento.
Assim, uma gestio adequada dos pés-mae, incluindo o calenddrio e intensidade das po-
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das e uma nutri¢io adequada, é fundamental para o sucesso dos programas de produgio
de plantas por estacaria em larga escala. Na maioria das espécies florestais, a capacidade
de enraizamento e o desempenho no campo das plantas de estacas enraizadas reduz-se
com a idade das sebes (mesmo com uma gestio adequada), tornando necesséria a subs-
titui¢do periédica das sebes de pés-mie (White ez al., 2007).

FIGURA 4.21
Esquema da técnica de
rejuvenescimento por
enxertia em cascata

(Adaptada de Chaperon, N\
1987). l
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Tipo de estacas

De forma simplificada podem distinguir-se trés tipos de estacas aéreas:

a) estacas herbiceas: as estacas sdo obtidas de plantas lenhosas em ramos ou dpices
flexiveis ainda ndo lenhificados (normalmente entre os meses de maio, junho ou
julho). Em geral, este tipo de estacas enraiza rapidamente, no entanto deve evi-
tar-se que haja dessecag¢ido durante todo o processo;

b) estacas semilenhosas: estacas parcialmente lenhificadas e rigidas, obtidas a partir
do crescimento anual em plantas lenhosas no periodo de atividade vegetativa (em
geral desde meados de julho até principios do outono);

c) estacas lenhosas: estacas lenhificadas, obtidas a partir do crescimento do ano
anterior em plantas lenhosas em repouso vegetativo (finais do outono, inverno ou
principio da primavera).

E de salientar a facilidade de multiplicagdo de algumas espécies utilizando segmen-

tos de raiz. Este tipo de material pode ser utilizado em espécies que rebentam de raiz
de forma natural, como o Populus tremula ou o Ulmus minor. Contudo, esta forma de

178



CAPITULO 4 - TECNICAS DE PRODUGAO DE PLANTAS

propagacio tem a limitagdo da obtengdo dos segmentos de raiz, para além de nio ser
possivel extrair uma grande quantidade de material de um mesmo individuo. Na pro-
pagacio de algumas espécies, como o eucalipto, pode utilizar-se mais do que um tipo
de estacas sendo, no entanto, necessério acautelar a existéncia de instala¢des adequadas,
uma vez que as estacas colhidas na primavera ou no veréo sio mais suscetiveis e reque-
rem um ambiente com humidade e temperatura controladas.

Preparacao das estacas

As estacas devem ser obtidas em plantas sis e vigorosas, evitando, sempre que possi-
vel, os ramos ou rebentos que apresentem gomos florais ou flores; se tal nio for possivel,
estes devem ser eliminados. Recomenda-se a realizagio de um corte em bisel na base
da estaca, de forma a aumentar a superficie de tecido com potencial para emitir raizes
e facilitar a insercdo da estaca no substrato. E conveniente realizar um corte reto na
parte superior das estacas obtidas da parte media e basal das varas, uma vez que nio vio
ter um gomo apical, assegurando-se assim a correta orienta¢do das estacas aquando da
insergdo no substrato. Nas estacas com folhas, sdo eliminadas as que estdo posicionadas
na metade ou no terco basal, e cortada metade das folhas remanescentes no caso de
estas serem muito grandes, para evitar um excesso de perda de dgua por transpiragio.

Condicoes de enraizamento

As condi¢bes mais adequadas para estimular a formagdo de raizes variam segundo
o tipo de estaca e espécie. As estacas semilenhosas e herbdceas sdo mantidas num tinel
com elevada humidade relativa, com sistema de rega por nebulosidade, com aqueci-
mento basal a uma temperatura entre os 20°C e um maximo de 25°C, utilizando-se
um substrato que permita um bom arejamento das raizes, como uma mistura de turfa
e de perlite, numa propor¢io de 1:1 (Hartmann ez al., 2014). No caso do sobreiro, o
aquecimento do substrato a 28°C ¢ mais favorédvel ao enraizamento (Carrasquinho de
Freitas, 2002). As estacas lenhosas, na maioria dos casos, sio plantadas diretamente em
contentores, no entanto, as espécies mais dificeis de enraizar requerem também, por
vezes, aquecimento basal, devido & necessidade de criar um diferencial de temperatura
entre a parte apical e basal da estaca.

Uma aplicagio exégena de auxinas na base da estaca proporciona uma maior quali-
dade, velocidade e uniformidade de enraizamento (Hartmann ez a/., 1997). As auxinas
mais utilizadas no enraizamento de estacas sio o dcido indolacético (AIA), o 4cido
indolbutirico (AIB) e o 4dcido naftaleno acético (ANA). Entre as auxinas sintéticas
mais eficientes na promogio do enraizamento de estacas, o AIB, em p6 ou em solugio,
¢ eficaz para um grande nimero de plantas, por ser estdvel a foto-degradagio e imune
a agdo bioldgica. Esta auxina sintética tem sido muito utilizada em estacas de virias
espécies, como o eucalipto, principalmente naquelas que apresentam dificuldades em
emitir raizes, promovendo a diferenciagdo celular e a formagio de raizes.

O substrato é considerado outro fator chave para o sucesso da estacaria e deve apre-
sentar, entre outras caracteristicas, auséncia de agentes patogénicos, bom arejamento e
baixa fertilidade. As estacas devem ser enterradas até um tergo ou até metade do seu
comprimento, sendo conveniente efetuar regas periédicas, mantendo-se o substrato
sempre himido, evitando o encharcamento e a exposi¢io direta ao sol.
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FIGURA 4.22

Pés-maes mantidos em
cultura hidropdnica (mini-
-estacaria).

PLANTAGOES FLORESTAIS

Aclimatacao

Um dos processos mais delicados da propagagio vegetativa com estacaria é a fase
de aclimatagdo. Depois do material estar enraizado, a sua passagem para condigdes de
temperatura e humidade menos favordveis deve efetuar-se de uma forma gradual. No
caso de a estacaria ter sido efetuada em tabuleiros, em caixas ou em alvéolos de me-
nor dimensdo, as plantas devem ser mudadas para contentores de tamanho adequado
para possibilitar um melhor desenvolvimento. Aquando da colocagio das plantas no
exterior, numa primeira fase, deve ser evitada a exposicio direta ao sol e prevenida a
ocorréncia de geadas tardias.

Mini-estacaria

A melhoria no enraizamento de estacas tem sido alcangada através de técnicas
como a mini-estacaria, que possibilita consideravel ganho decorrente do aumento dos
indices de enraizamento e de redugio do tempo para a formagio das plantas (Borralho
et al., 2007). Esta técnica consiste na utiliza¢io de rebentos de plantas propagadas pelo
método de estacaria convencional como fontes de propdgulos vegetativos, sendo os
pés-mie criados em sistemas hidropénicos. As estacas colhidas neste sistema sdo de
menor dimensio e, em principio, de maior juvenilidade. Em Portugal, a mini-estacaria
tem vindo a ser testada e ¢ utilizada com sucesso em E. globulus, no Viveiro do Fura-
douro (Obidos) (Figura 4.22). Nesta espécie, é inicialmente feita a poda do dpice que se
desenvolveu na estaca enraizada (planta com cerca de 2 meses) e, em intervalos curtos
e sequenciais (10 a 25 dias) sdo emitidos novos rebentos que sio colhidos e colocados
a enraizar, dependendo a varia¢do do intervalo da época do ano, do clone/espécie e das
condi¢des nutricionais. Apés a realizagdo do primeiro ciclo de mini-estacaria, pode
reiniciar-se o processo a partir de plantas originadas de mini-estacaria, o que poderd
resultar em grandes ganhos na sobrevivéncia, no enraizamento e no vigor vegetativo.
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Enxertia

A enxertia — grafting ingl.; greffage fr.; injertar cast. — é uma técnica de propagagio
vegetativa muito antiga, utilizada desde tempos imemoriais, em espécies fruticolas e or-
namentais. Os florestais recorrem também a esta técnica quando pretendem antecipar a
produgio de semente, uma vez que os enxertos — scions graft ingl.; greffon fr.; injerto cast.
— colhidos na parte superior da copa mantém a maturidade sexual. E, por isso, utilizada
nas espécies florestais em que o produto pretendido é o fruto (como o caso do pinheiro
manso e do castanheiro), na instalagio de pomares de sementes clonais ou quando se
pretende preservar gendtipos.

A planta enxertada resulta da reunido de uma planta que fornece o sistema radical
— porta-enxerto ou cavalo — e do enxerto ou garfo colhido na copa do individuo selecio-
nado. Esta nova planta fica, assim, constituida por dois genétipos distintos. Geralmente
o garfo e o cavalo pertencem a mesma espécie (homoplastia), mas por vezes sio utili-
zadas espécies distintas (heteroplastia), como no caso do castanheiro para produgio de
fruto em que o cavalo é de Castanea crenata resistente 2 doenca da tinta e o garfo ¢ de
Castanea sativa. O principal problema na enxertia ¢ a incompatibilidade entre o garfo
e o cavalo, que se pode manifestar no primeiro ou segundo ano apés a enxertia ou, por
vezes, passados vérios anos. Um dos sintomas mais comuns é o inchago acima do ponto

da enxertia que pode resultar da falta de unifo dos tecidos do garfo e do cavalo (Figura

4.23 B).

FIGURA 4.23

Enxertia de eucalipto a
esquerda com ligagao
perfeita entre cavalo e
garfo; a direita, enxertia
em que se manifesta a
incompatibilidade entre o
garfo e o cavalo (fotos de
José Aradjo).

Tanto o garfo como o cavalo devem ser preparados a partir de plantas sis, tendo
o cuidado de ndo permitir que o cavalo emita rebentos, ndo sé porque enfraquece o
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desenvolvimento do garfo, mas porque o que se pretende é o desenvolvimento de uma
planta cuja parte aérea tem origem no garfo da planta selecionada.
A Figura 4.24 ilustra diversos tipos de enxertia, dependendo a sua escolha da espé-

cie em causa.

FIGURA 4.24
Representacao
esquematica de varios
tipos de enxertia: A -
enxertia de borbulha,
utilizada no sobreiro;

B - enxertia de fenda
cheia, utilizada no pinheiro
bravo e pinheiro manso;
C - enxertia de encosto
com garrafa, utilizada no
eucalipto.

|
|

|
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4.4.2 Micropropagacao

A micropropagagio é uma técnica de cultura de tecidos que envolve a propagacio de
plantas, sob condi¢des assépticas de laboratdrio, a partir de fragmentos muito pequenos
de plantas. A parte da planta excisada que serve como o propagulo inicial designa-se
por explante — explant ingl.; explant fr.; explante cast.. Esta propagacio vegetativa é
muitas vezes atrativa, quer pelo seu cardcter de modernidade e de tecnologia avancgada,
quer pela capacidade potencial de produzir milhares de novas plantas a partir de uma
pequena quantidade de tecido de planta. No entanto, a micropropagag¢io tem muitas
das limitagbes das outras técnicas de propagagio vegetativa e ¢ significativamente mais
cara devido as infraestruturas e, particularmente, 8 mao-de-obra especializada que exi-
ge, que pode corresponder a 60 a 80% do custo total. Assim, apenas se justifica a sua
utilizagdo quando associada a programas de melhoramento genético, para multiplica-
¢do de gendtipos superiores, ou em programas de conservagio de recursos genéticos
para conservagio de drvores raras em vias de extingao.

A micropropagag¢io nio estd sujeita a ciclos sazonais, 0 que permite propagar as
plantas através desta técnica durante todo o ano. Por seu turno, os pés-mie produzidos
tém a vantagem de manter a juvenilidade durante mais tempo, com maiores indices de
enraizamento e melhor qualidade do sistema radicular (Assis, 1997). No entanto, para
além da desvantagem dos elevados encargos com a produgio destas plantas, deve ser
tida em conta a dificuldade em manter condigdes de assepsia com o material vegetal
livre de agentes patogénicos, a necessidade de desenvolver protocolos especificos para
cada espécie e ainda a instabilidade fenotipica que se traduz numa variabilidade de
comportamento das plantas micropropagadas no campo. Esta variabilidade obriga a
instalagio de campos experimentais, 0 que constitui um processo caro e moroso, sendo
por vezes necessdrio avaliar o comportamento até a fase adulta. Tal como nos outros
casos, a escolha do método de propagagio deve ser realizada em fungdo dos objetivos e
dos recursos do viveiro.

A produgio comercial de plantas micropropagadas ¢ vidvel sobretudo em espécies
ornamentais em virtude do elevado preco unitirio que estas plantas podem atingir.
No caso das espécies florestais, dificilmente se justifica o investimento pelos elevados
encargos associados e por o preco unitdrio das plantas para arborizagio praticado no
mercado ser consideravelmente inferior. Contudo, como muitas vezes as empresas flo-
restais tém uma estrutura vertical produzem as préprias plantas que utilizam nas a¢oes
de arborizag¢do. Assim, a manuten¢io de uma estrutura destinada 4 micropropagagio
tem sido, por vezes, utilizada como ferramenta estratégica para a propagacio em larga
escala de genétipos de alto valor que apresentam dificuldades de propagagio por outros
métodos vegetativos ou sexuados, sendo geralmente produzidos pés-mie que sio pos-
teriormente utilizados em estacaria.

Dentro da micropropagagio, a organogénese — organogenesis ingl.; organogénese fr.;
organogénesis cast. — ¢ a forma mais comum através da microestacaria — microcuttings,
ingl. —, e consiste na cultura in vitro de gomos, cotilédones, folhas ou pequenas estacas.
Envolve quatro fases, as trés primeiras em condi¢des de assepsia:
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— estabelecimento de uma cultura asséptica que se inicia com a extragdo do
explante (tecido vegetal pretendido) e o seu estabelecimento e manutengio
num meio artificial em condi¢des laboratoriais;

— multiplicagao do explante colocado num meio de cultura que manipulado
favoreca a multiplicacio dos tecidos, o aumento do nimero de propédgulos,

o desenvolvimento de rebentos que serdo colhidos como microestacas e,
posteriormente, postas em condigdes que favorecam o crescimento;

— as microestacas sio colocadas em condi¢des que promovam
o desenvolvimento das raizes;

— transplante e aclimatacio gradual, quando as microestacas que desenvolveram
raizes suficientes sio transferidas dos frascos de vidro para contentores com
substrato e colocadas em dreas de ambiente controlado, onde a futura plantula
se torna progressivamente autotréfica.

A cada uma destas fases correspondem condi¢des especificas de temperatura, luz,
nutrientes, hormonas e vitaminas especificas que sdo dependentes da espécie e, por ve-
zes, do individuo. Para uma leitura mais detalhada, e uma discussdo completa e exaus-
tiva consultar Hartmann ez a/. (1997).

Outra técnica de micropropagagio ¢ a embriogénese somatica — somatic embryo-
genesis ingl.; embryogenése somatique fr.; embriogénesis somdtica cast. — que consiste na
manipula¢io de tecidos meristemdticos ou pouco diferenciados, com o objetivo de for-
magio de embrides sem que haja fecundagio. Através de estimulos ambientais ou qui-
micos aplicados aos explantes em cultura, células somdticas sio induzidas a formarem
embries, os quais podem ser posteriormente convertidos em plantas, passando por
estigios semelhantes aos observados na embriogénese zigética. Esta técnica é con-
siderada como tendo potencial na multiplicagdo clonal de plantas, admitindo-se que
a partir de um tunico explante se pode produzir um nimero ilimitado de embrides,
tornando o processo altamente atrativo para a produgio massiva de plantas. Tem ainda
a possibilidade de produgio artificial de sementes — sementes sintéticas — por encap-
sulamento dos embrides somdticos, com um minimo de manipulagio e espago fisico de
laboratério, o que € altamente desejavel (Pires ez al., 2011).
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4.5 QUALIDADE DAS PLANTAS E ATRIBUTOS
MORFOLOGICOS E FISIOLOGICOS

O reconhecimento de que entre as causas dos insucessos observados em muitos
dos programas de arborizagio durante o século XX, em Portugal, tal como em outros
pontos do globo estava a utiliza¢io de espécies e proveniéncias nao adaptadas ao local
(Louro, 1999; Villar-Salvador, 2003) e, também a baixa qualidade das plantas produ-
zidas em viveiro (Louro e Cabrita, 1985; Dumroese ez al., 2005; Grossnickle, 2012),
alertou os florestais para estas questdes. O impacto negativo causado pela utilizagio de
plantas de baixa qualidade, ultrapassa a fase inicial do estabelecimento das plantagées e
afeta o seu desempenho muitos anos mais tarde (Louro e Cabrita, 1985; Villar-Salva-
dor, 2003; Dumroese ez al.,2005), contribuiu para o desenvolvimento de novas técnicas
de produgio de plantas, que associadas as de preparagio da estagdo revolucionaram os
métodos tradicionais das plantagées florestais. Atualmente, a preocupagio pela quali-
dade das plantas utilizadas nas planta¢ées estende-se para além da vertente econémica,
que resulta dos elevados encargos com as retanchas'' e/ou a necessidade de recorrer a
préticas culturais muito onerosas, como a rega para garantir a sobrevivéncia de plantas
de fraca qualidade. Existe também uma componente ambiental tida em consideragio,
pelo impacto que estas plantas causam nas arborizagoes, uma vez que o seu fraco desen-
volvimento compromete o desempenho de outras fun¢des proporcionadas pelo coberto
florestal, como por exemplo a de protegdo contra a erosio.

O conceito de “qualidade das plantas” relaciona-se diretamente com a capacidade
das plantas sobreviverem e crescerem ap6s a plantagio (Duryea, 1985; Mattsson, 1996).
Outra forma de avaliar a qualidade das plantas é pela “satisfagdo ou nio” dos objetivos
definidos pelo gestor florestal e, neste caso, a qualidade é a “aptiddo para o fim em vista”
(Ritchie, 1984). Ao abordar o tema da qualidade das plantas ¢ importante recordar que
o desempenho da planta resulta da sua constitui¢do genética, que é o potencial para um
certo tipo de desenvolvimento, e do ambiente em que se desenvolveu. E também de sa-
lientar a necessidade de utilizar plantas adaptadas aos locais das plantagdes, relacionada
com a sua origem geogréfica ou proveniéncia, por ser um dos fatores que condicionam
o sucesso do repovoamento florestal e a evolugio das novas populagées.

Considerando a multiplicidade de situagées e de objetivos das arborizagdes é com-
preensivel que, como referem Dumroese ez al. (2005), “ndo exista uma planta ideal
adequada para todos os fins”, surgindo assim o conceito de “planta tipo” ou “planta alvo”
— target seedling ingl. —, isto ¢, a planta que é produzida para sobreviver e crescer, depois
de plantada num local especifico e com um objetivo especifico (Dumroese ez a/., 2005).
Este conceito reforga a necessidade de haver um diilogo construtivo entre o gestor flo-
restal e o viveirista, para a defini¢do dos pardmetros biolégicos e comerciais associados
a produgio das plantas. Embora a primeira vista parecam parimetros distintos, sobre-
poem-se e influenciam-se mutuamente, realgando a necessidade da comunicagio entre
quem produz as plantas e quem as planta. Os tépicos a considerar sio:

Objetivo da plantacao

Os objetivos das arboriza¢des podem ser multiplos, desde a recuperagio da paisa-
gem até ao estabelecimento de um ecossistema resiliente as perturba¢des ambientais
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(Cortina e al., 2006), passando pelas plantagdes comerciais que pretendem satisfazer
a procura de matéria-prima das industrias da fileira florestal. Para estas diversas rea-
lidades, a escolha das espécies e as caracteristicas das plantas a utilizar nas plantagoes
sdo distintas, assim como os critérios de qualidade devem traduzir essa diversidade. As
espécies e o tipo de plantas utilizadas nas planta¢des em que se pretende maximizar
a produgido de material lenhoso, para madeira serrada ou pasta de papel, sdo distintos
daquelas que sdo plantadas no restauro de linhas de dgua ou em cortinas de abrigo,
essencialmente com uma fungio de protecio. Neste caso nio se pretende que as drvores
concentrem e maximizem a produgio da madeira no fuste aprumado, nem a homoge-
neidade da sua forma, pretendendo-se antes uma valorizagio da diversidade das drvores
em termos paisagisticos.

Utilizacao de material geneticamente melhorado ou MFR
de origem identificada

A necessidade de utiliza¢do de plantas provenientes de programas de melhoramen-
to genético ¢ inquestiondvel no caso das plantagdes comerciais em que se pretende a
maximizag¢do da produgio, a uniformidade e qualidade dos produtos, e a obtengido do
maximo rendimento no mais curto intervalo de tempo, ou ainda nas arboriza¢ées em
que ¢ necessdrio dispor de plantas resistentes a pragas e doencas. No entanto, quando o
cardcter do repovoamento ¢ essencialmente de conservagio e protegio dos ecossistemas
florestais, é desejavel uma diversidade dos individuos, e, nestes casos, é apenas aconse-
lhavel acautelar a sua adaptabilidade ao meio, sendo suficiente a utilizagio de material
de origem identificada.

Fatores que limitam o crescimento no local de plantacao

A identifica¢do dos fatores que irdo condicionar a sobrevivéncia e o desenvolvimen-
to futuro das plantas é importante, em especial nos ambientes em que as condigdes sio
mais adversas ao estabelecimento das novas plantagdes, situagdes onde a qualidade da
planta tem maior influéncia na capacidade de superar o choque fisiolégico da trans-
plantagio (Simpson e Ritchie, 1997). Na regido mediterranica, em que as plantagdes
sdo muitas vezes realizadas em solos pobres e esqueléticos, a baixa disponibilidade de
dgua e nutrientes sdo os fatores determinantes dos insucessos registados. Para além
disso, dado o caricter do clima nesta regido, alteragdes na sazonalidade da chuva podem
ser muito relevantes. Navarro ez a/. (2006), compilando os resultados de virios estudos
efetuados na regido mediterranica, constataram que a sobrevivéncia inicial tem uma
correlagdo negativa com a evapotranspira¢do acumulada até ao més de junho, e uma
correlagdo positiva com a precipitagio estival (junho, julho e agosto). Por vezes, tam-
bém as geadas primaveris tardias podem comprometer os resultados finais.

Epoca de plantacao

A data prevista para a plantagio vai condicionar todo o processo de produgio, uma
vez que corresponde a0 momento em que o viveirista deverd entregar as plantas, em
boas condigbes, ao gestor para a plantagio. Deve corresponder ao periodo em que hd
maior probabilidade de sobrevivéncia e de crescimento das plantas, e toda a calendari-
zagdo da produgio deverd estar sincronizada com a plantagio.
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O aquecimento global tem induzido altera¢oes na fenologia das drvores dos climas
temperados e mediterranicos. Como consequéncia de invernos mais suaves e primaveras
mais quentes haveria uma extensio do periodo favordvel para a plantagio e melhores
crescimentos das drvores, no entanto a frequéncia com que ocorrem periodos de seca
reduz este periodo significativamente. De facto, muitos dos cendrios de alteragio
climdtica para a Peninsula Ibérica preveem aumentos na ocorréncia de periodos muito
quentes e na frequéncia de secas severas, condigdes que vio condicionar a escolha do
periodo de plantagio.

Método de plantacao

O método de plantagio depende do gestor florestal e das condigdes em que vai
decorrer a plantagio, bem como da dimensdo das plantas a utilizar. Assim, poderd ser
manual ou mecinico de profundidade varidvel conforme o tipo de planta (raiz nua ou
em contentor) e solo.

Planta alvo pretendida

E da jung¢io dos cinco pontos referidos anteriormente, e com base na experiéncia
dos agentes envolvidos (viveirista e gestor florestal), que deve ser delineado o tipo de
plantas pretendido. Por outro lado, as previstas altera¢es no clima tornam esta etapa
ainda mais pertinente pois estamos a reflorestar com alguma incerteza sobre o futuro.
Assim, de acordo com o conceito de “plantas alvo”, estas sdo produzidas tendo em
considera¢do o seu destino, e sdo o resultado das observagdes dos silvicultores e dos
ajustes posteriores das praticas culturais feitos pelos viveiristas. No entanto, para além
da necessidade em definir a qualidade pretendida para as plantas, é importante também
ter disponivel um modo de medir ou avaliar essa qualidade. Enquanto a avaliagdo da
qualidade das plantas, medida pelo seu comportamento no campo, ¢ facilmente quan-
tificavel a posteriori, a sua quantificacio a priori, isto €, no viveiro, levanta sérios pro-
blemas. E atraente, mas irrealista, conseguir desenvolver um indice com valores fidveis
que permita distribuir plantas que foram submetidas a0 mesmo tratamento no viveiro,
por diferentes classes — classes essas que corresponderiam a diferentes desempenhos no
campo —, porque, tal como nio existe nenhum indice que avalie a saide humana, nio
existe nenhuma medida, que permita, por si s6, avaliar a qualidade das plantas (Ritchie,
1984). Contudo, basta a possibilidade de desenvolver critérios de avaliagio da qualidade
das plantas que permitam a identifica¢do de uma pequena percentagem de plantas sem
potencial de crescimento, para que um programa de controlo de qualidade seja rentével,
em virtude dos elevados custos associados as planta¢des e aos prejuizos decorrentes
dos insucessos, resultantes da mortalidade e das perdas de produgio (Villar-Salvador,
2003). Atualmente, recorrendo a diversos pardmetros medidos nas plantas no viveiro, é
possivel identificar as que tém elevada probabilidade de ndo sobreviver no campo ou de
ter um mau desempenho (Mattsson, 1996). Esta avaliagio tem evoluido com o conhe-
cimento que tem vindo a ser adquirido, ndo sé relativamente aos processos fisiolégicos
das plantas, mas também no que respeita ao impacto que as técnicas de produgio tém
nesses processos e, para uma melhor compreensio dessa interagio, tem contribuido um
considerdvel desenvolvimento tecnolégico com a disponibilizagio de metodologias e
de equipamentos de avalia¢do mais expeditos.
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De uma forma resumida o diagnéstico da qualidade de um lote de plantas pode ser

efetuado considerando os seguintes atributos:

a) Morfolégicos — referem-se a qualidade exterior das plantas, descrevem a sua

forma, tamanho, peso, etc. Os pardmetros normalmente utilizados sdo:

Altura da parte aérea: importante nas situagdes de plantagio em que a com-
peticdo pela luz serd um fator limitante. Verifica-se nas estagdes em que as
condig¢des sdo favoraveis, o stress ambiental é reduzido e em que ¢ previsivel a
competi¢do das plantas com a vegetagio. As plantas mais altas captam mais
radiagdo solar o que favorece a produgio fotossintética. Contudo, nos casos de
limitag¢do hidrica no solo, como ¢ usual nas regides mediterranicas, as plantas
mais altas e com maior biomassa de folhas, podem sofrer de défice hidrico
uma vez que o seu sistema radicular pode nio captar a dgua suficiente para
compensar a dgua perdida por transpira¢io. A suscetibilidade das plantas altas
ao stress hidrico, apés a plantagio, pode ser mitigada se tiverem a capacidade
de produzir rapidamente novas raizes (Grossnickle, 2012).

Diametro do caule medido no colo da raiz: estd relacionado com o desen-
volvimento do sistema radical. Este crescimento, regra geral, é muito mais
regular que a altura, particularmente em espécies como as quercineas, que em
virtude de virios ciclos de rebrote da parte aérea de plantas que, por fatores
biéticos ou abidticos, perderam total ou parcialmente a parte aérea a variagdo
da altura tanto pode ser positiva como negativa (Vilagrosa, 1997). Contudo,
esta varidvel ndo considera a perda de funcionalidade, permanente ou tempo-
raria do tecido condutor;

Arquitetura da parte aérea: virios parimetros podem ser considerados entre
os quais a presenca de caules multiplos, a razio da drea foliar (cm? g*) — leaf’
area ratio ingl.— dada pelo quociente entre a drea total das folhas e a biomassa
total da planta que caracteriza a dimensio relativa do aparelho fotossintético,
e também através da drea foliar especifica — specific leaf area ingl. —, calculada
pelo quociente entre a drea foliar e o peso seco da folha (cm? g'), que reflete
a espessura das folhas;

Arquitetura da raiz: ¢ um fator chave no crescimento inicial da planta e para
o seu estabelecimento no local. E avaliada através da sua ramifica¢io, do com-
primento total, do peso seco total e da presenca de deformagées da raiz.
Coeficiente de robustez (sturdiness ingl.): razio da altura da parte aérea e
didmetro do caule no colo da raiz.

Razio entre a biomassa radicial e a biomassa da parte aérea (roor-shoot ratio
ingl.): avalia o equilibrio entre o desenvolvimento da parte aérea (componente
transpirante) e a radical (componente absorvente).

Indice de Dickson:

QI = [peso seco total (g)] / [(altura (cm) / diametro (mm)
+ peso seco parte aérea (g) / peso seco raiz (g)]

b) Fisiolégicos — estes atributos referem-se 4 qualidade da planta em termos fun-

cionais ou 2 avalia¢do do seu comportamento. Os pardmetros mais utilizados sio:

Estado hidrico: é sem duvida o aspeto mais importante da qualidade das
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plantas. Hi um valor minimo de turgidez nas células das raizes, abaixo do
qual as raizes nio tém capacidade de absorver dgua do solo e nio se desenvol-
vem novas raizes. Independentemente de haver disponibilidade de reservas,
enzimas e da arquitetura das raizes ser excelente, o estabelecimento da planta
no local falha. O potencial hidrico é uma forma de avaliar o estado de hidrata-
¢do das plantas, e pode ser medido utilizando uma cimara de pressio (Scho-
lander e# al., 1965) ou recorrendo a outros métodos como o gravimétrico, por
exemplo (Weatherley, 1950).

Estado do aparelho fotossintético: avaliado através da fluorescéncia da clo-
rofila @ e do teor de clorofila, ¢ indicador do potencial de crescimento da plan-
ta. A fluorescéncia da clorofila  consiste na reemissido da luz absorvida pelos
pigmentos fotossintéticos e reflete os processos primdrios da fotossintese. A
quantificagdo da fluorescéncia da luz e o seu padrio ao longo do tempo ¢ indi-
cativo se os mecanismos fotossintéticos estdo ativos e sem danos. Trata-se de
um teste ndo destrutivo e de resposta instantinea, efetuado com um fluorime-
tro portatil (Fluor Pen FP 100) (Pagter ¢z a/.,2008; Guidi e Calatayud, 2014).
Por sua vez, o teor de clorofila das folhas pode ser estimado de uma forma
expedita utilizando-se um equipamento portitil, o Soil Plant Analysis De-
velopment (SPAD), que permite realizar medi¢des de forma répida (poucos
segundos) e ndo destrutiva (Pacheco-Labrador ez a/.,2014; Fu et al., 2014).
Estado nutricional: é avaliado através da andlise dos nutrientes das folhas,
nomeadamente os macronutrientes N, P e K. E de salientar a importancia
do teor de azoto absorvido pela planta, muito correlacionado com a capaci-
dade fotossintética e indicativo da disponibilidade de reservas suplementares
aquando da instalagio no campo. Um adequado teor de azoto origina um
desenvolvimento mais ripido do sistema radicular e aumenta a capacidade
produtiva da planta. Um método expedito para avaliar o estado nutricional da
planta é a medigio do contetdo de clorofila das folhas, recorrendo ao SPAD,
que estd diretamente relacionado com a quantidade de azoto presente na
planta.

Teor de hidratos de carbono (amido e agiicares): traduz a quantidade de
substincias de reserva da planta que permitirdo o crescimento do sistema
radicular aquando da plantagio. Estas determinagées sio realizadas em labo-
ratério a partir de amostras recolhidas no viveiro em plantas representativas
dos lotes em avaliagdo (Stitt, 1991).

Imagiologia térmica (7¢rmal imaging ingl.): técnica ripida e nio destrutiva
que, através da temperatura da folha, avalia o estado hidrico da planta. O
encerramento dos estomas, associado a disponibilidade de dgua, ao impedir
a transpiragio da folha conduz a um aumento da sua temperatura. Este efei-
to, que pode ser avaliado numa fase inicial, permite avaliar o estado hidrico
da planta, o grau de szress, condutincia estomdtica e a taxa de transpiragio
(Grant ez al., 2006; Grant ez al., 2010; Garcia-Tejero ez al., 2016).
Libertacio de Eletrdlitos das Raizes (Rooz Electrolyte Leakage ingl.): é utili-
zado como um indice de vitalidade das plantas que se baseia na rela¢io exis-
tente entre as lesdes provocadas nas células por um fator de stress (por exem-
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plo, stress hidrico ou temperatura) e o exsudado de eletrélitos que ocorre em
resultado das alteragbes provocadas nas membranas celulares (Dexter ez al.,
1930; Mckay e White, 1997).

* Crescimento Potencial das Raizes (Root Growth Potential ingl.): a capacida-
de de emitir novas raizes é importante para a planta voltar a absorver a dgua e
os sais minerais ap6s a plantagio no local definitivo. Este teste, conhecido por
RGP, avalia a capacidade da planta emitir novas raizes em condi¢oes Gtimas
de crescimento (temperatura, disponibilidade de dgua e luz), e ¢ utilizado
como teste de desempenho na avaliagio da qualidade das plantas (Ritchie,
1984). Tem o inconveniente de ser um teste moroso dependente do ritmo de
crescimento da espécie — no caso do eucalipto 14 dias sio suficientes, mas no
sobreiro tem uma duragdo, no minimo, de 28 dias. Este teste apresenta uma
boa capacidade preditiva da performance das plantas no campo, sobretudo
em dreas mais desfavoraveis, sujeitas a maiores choques fisiolégicos de trans-
plantagio, como € o caso do clima mediterranico. Ao contririo, em dreas com
condi¢oes edafo-climaticas favordveis, nas quais as plantas estdo menos sujei-
tas ao deficit hidrico apés a plantagio, este teste serd menos preditivo uma vez
que a maioria das plantas sobrevive, mais ou menos independentemente da
sua vitalidade e capacidade de formar novas raizes (Mattsson, 1991).

c) Bioldgicos — atributos que se referem ao estado sanitdrio (ataques de insetos

ou agentes patogénicos) e a qualidade e quantidade de micorrizagio do lote de

plantas (Caixa VI).

d) Genéticos — atributos que se referem ao valor do genétipo e a influéncia na

qualidade das plantas da origem e da proveniéncia dos progenitores ou do clone.
O reconhecimento da importincia da componente genética tem vindo, progres-
sivamente, a alterar o comportamento dos gestores florestais relativamente a esta
componente dos MFR. A avaliagio da “qualidade” genética implica recurso a
estatistica e ao delineamento experimental quer em ensaios de campo (de pro-
veniéncia, descendéncia ou clonais), quer em condi¢des de ambiente controlado,
que permitem a avaliagdo do genétipo através do controlo do efeito da variagio
ambiental na resposta das plantas, tornando possivel avaliar separadamente os
efeitos genéticos, ambientais e a sua interagdo para as caracteristicas das plantas
com interesse (crescimento ou caracteristicas adaptativas como por exemplo a
tolerincia a secura).

E de salientar que a uniformizag¢ao/otimizag¢do dos tratamentos proporcionados as

plantas durante o seu crescimento em viveiro (por exemplo, rega e adubagio) pode levar

a duas situagoes opostas que o viveirista deve ter em consideragio:

i) permite que, no viveiro, gendtipos mais fracos tenham um desempenho igual a

gendtipos superiores, inviabilizando a sua selegdo precoce;

ii) familias com tempos médios de germinacido muito distintos causam ritmos de

crescimento diferentes das plantas, induzindo o viveirista a praticar uma sele-
¢do das familias mais precoces e a remover as plantas pertencentes as familias
com germinagio mais tardia, reduzindo assim a diversidade genética. Para evitar
esta situagdo, sempre que possivel, a semente deve ser colhida por familias nos
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pomares de sementes, e a sua produgdo em viveiro deve ser realizada de forma
que os lotes das diferentes familias sejam mantidos separados.

CAIXA IV - Pragas e doencas de viveiros e plantacoes florestais

Virios organismos afetam a sobrevivéncia e qualidade das plantas produzidas
em viveiro. Estes implicam perdas na produgio, assim como mortalidade das plan-
tas durante o primeiro ano ap6s plantagio, levando a necessidade de retanchas.

Em viveiro, a idade jovem das plantulas, as condi¢oes de humidade, de irri-
gacio e fertilizagdo que se verificam sdo frequentemente propicias ao desenvolvi-
mento de determinadas pragas e doencas.

Na fase de plantagio, organismos presentes no terreno ou nas plantas existen-
tes nos locais envolventes poderdo vir também a afetar seriamente a sobrevivéncia
das jovens plantas. Por outro lado, agentes patogénicos e pragas presentes em vi-
veiro poderdo ser transportados para o local de plantagio, podendo mesmo afetar
povoamentos vizinhos. Por vezes sdo necessdrias medidas legislativas que impe-
cam a disseminagio destes organismos a partir de material oriundo dos viveiros.
Refiram-se como exemplo, as medidas relativas ao cancro resinoso dos pinheiros,
doenca causada pelo fungo Fusarium circinatum.

Em respeito aos insetos, podemos distinguir os que se alimentam da parte
radicular dos que se alimentam da parte aérea. No primeiro caso temos orga-
nismos que ao consumirem as raizes causam perda de qualidade ou a morte das
plantas. Os coledpteros das familias Elateridae, Melolonthidae e Curculionidae,
os dipteros, Tipulidae e Sciaridae e larvas de lepidépteros da familia Notodonti-
dae, incluem os principais grupos que afetam as raizes das jovens plantas. A idade
da planta determina a sua suscetibilidade aos insetos que consomem raizes, em
geral quanto mais jovens as plantas maior a probabilidade de mortalidade. De
igual modo a idade da planta determina em parte os grupos de insetos a que estdo
suscetiveis. Por exemplo, plantulas jovens em viveiros poderio ser alvo de fortes
ataques das larvas diminutas, 2-3 mm, da familia Sciaridae enquanto plantas com
1- 2 anos com raizes desenvolvidas poderdo ser consumidas por larvas de gorgu-
lhos e melolontideos com 10 a 40 mm de tamanho. Quando o consumo da raiz é
total, ou quando leva a anelagio da raiz ou colo da planta, a morte € inevitdvel. A
generalidade dos insetos que consomem raizes sio muito polifagos, embora alguns
se alimentem principalmente de folhosas ou apenas de resinosas, outros alimen-
tam-se indiscriminadamente de vérias familias de plantas. Estas espécies podem
encontrar-se no terreno onde anteriormente se alimentavam de plantas arbustivas
ou arboreas, a sua monitorizagio antes da plantagio é pois recomendavel.

Da mesma forma, entre os agentes causais de doengas que afetam o colo e o
sistema radical de plantas em viveiros encontra-se uma grande diversidade de
organismos, desde pseudofungos, fungos, bactérias, virus e nematodes.
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Pseudofungos como os pertencentes aos géneros Phytophthora e Pythium e fungos
dosgéneros Botrytis, Fusarium e Rhbizoctonia estio normalmente associados a ocor-
rénciade “damping-oft”, quer de pré-,quer de pés-emergéncia. A morte das plantu-
las pode ainda ocorrer na sequéncia de podriddo e morte de raizes devido a infecges
por Phytophthora spp., Fusarium spp., Calonectria spp., entre outros. Alguns destes
organismos sdo polifagos e a sua presenc¢a no viveiro pode dever-se a uma intro-
dugio inadvertida quer por utilizagdo de sementes ou material de propagagio ve-
getativa infetados, quer por utilizagio de dguas, solo ou substratos contaminados.

Nos insetos que se alimentam da parte aérea das plantas distinguem-se dois
grupos que podem ser destrutivos de plantas jovens: os sugadores (ordem Hemip-
tera), que se alimentam através de um estilete perfurando os tecidos das plantas,
e os desfolhadores, que consomem folhas, especialmente as mais tenras, e gomos.

Afideos, adelgideos, psilideos e cochonilhas, sio os principais grupos de suga-
dores, em viveiro e plantagdes jovens. Estes insetos sio muito favorecidos pelas
condi¢des de fertilizagdo e irrigagdo que geralmente se verificam nestas condi-
¢oes. Os sugadores provocam necroses nos tecidos das folhas, gomos e raminhos,
descoloragdes e queda das folhas, resultando no enfraquecimento das plantas e
perda da sua qualidade. Ataques intensos podem causar a morte de plantas jovens
em viveiro ou plantag¢des. Ao contririo dos consumidores de raizes os sugadores
tendem a ser mais especializados e com frequéncia consomem apenas plantas de
uma dada familia, género ou espécie. Algumas destas espécies sio vetores de virus
e bactérias, podendo constituir um problema adicional ao disseminarem e trans-
mitirem doengas. Na produgio de plantas por estacaria estes insetos podem ser
transmitidos dos pés mies para as jovens plantas.

Os desfolhadores conduzem a perda de biomassa foliar e por vezes dos gomos,
o seu impacto significativo depende das densidades das populagoes, em geral os
impactos econémicos sdo relevantes quando as desfolhas sdo superiores a 30-50%.
Algumas espécies, como a torcedoura, Rhyacionia buoliana em pinheiros, poderdo
consumir os gomos das plantas afetando ndo s6 o crescimento como a sua forma
e qualidade.

Um outro grupo com importancia atual é a dos insetos que produzem galhas
nas plantas. Em geral sdo vespas ou dipteros em que as fémeas introduzem os
ovos nos tecidos das plantas por uma picada. A partir da eclosio dos ovos, de-
senvolve-se uma galha por hiperplasia dos tecidos da planta acompanhando o
crescimento das larvas. No caso dos eucaliptos, pequenas vespas causadoras de
galhas da familia Eulophidae (Hymenoptera) podem causar estragos significati-
vos ou mesmo a morte das jovens plantas em viveiros e plantacdes. E de destacar
ainda a vespa-das-galhas-do-castanheiro, Dryocosmus kuriphilus (Hymenoptera:-
Cynipidae). Os insetos galicolas reduzem a biomassa foliar provocando a queda
das folhas, e ataques intensos conduzem a morte das plantas. Numa fase inicial
a galha ndo ¢ visivel, sendo por isso um grupo propicio a facil transmissido por
plantas de viveiro como se julga ter sido a introdugdo de D. kuriphilus em Portugal.
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Algumas espécies de fungos sio relevantes para a industria viveiristica por se-
rem agentes causais de doencas que infetam a parte aérea das plantas; esses fungos
levam a morte dos jovens rebentos, formagio de cancros ou ainda desfolhas, afe-
tando negativamente o crescimento e a sobrevivéncia das plantas, no viveiro mas
também durante o primeiro ano apés a plantagio. Entre essas doengas destacam-
-se por exemplo as causadas por fungos dos géneros Phomapsis ou Diplodia, que
normalmente levam a morte dos dpices e formagio de pequenos cancros, ou ainda
por fungos como Marssonina tremulae ou Melampsora spp. que podem estar na
origem de importantes desfolhas.

Finalmente, outro grupo importante a produgio de plantas em viveiro, é o dos
insetos consumidores de sementes. O consumo, por vezes parcial, reduz a qualida-
de da semente, afeta as taxas de germinagdo assim como o vigor das jovens plantas.
A escolha e selecio de sementes em bom estado sanitirio sdo pois de enorme
importincia no sucesso da produgio de plantas em viveiro e nas jovens plantagdes.

O uso de produtos fitofdirmacos em viveiro tem sido comum nas situagdes
em que ¢ necessdrio o controlo de pragas e doencas. Todavia, com frequéncia as
aplicagoes de fitofirmacos sdo desnecessirias, em particular se os prejuizos sio
baixos, ou quando as populagdes de pragas declinam naturalmente, como seja
devido a agdo de inimigos naturais como predadores e parasitéides. No caso do
controlo das doengas, a aplicagio de técnicas culturais adequadas e a manutengio
das condi¢des edafoclimaticas ajustadas as espécies vegetais permitem diminuir a
incidéncia de diversas micoses e evitar niveis elevados de mortalidade. Com efeito,
técnicas como o uso de armadilhas cromotrépicas ou com feromonas, métodos
culturais ou mecénicos, podem frequentemente ajudar a resolver as situagées sem
o recurso a fitofdrmacos. Nas pragas das raizes, meios de luta biolégica com nema-
todes e fungos entomopatogénicos podem ter resultados muito eficazes. Acresce
ainda que, actualmente sio inimeras a restri¢des a aplica¢do de produtos fitofar-
macéuticos e escassa a lista de substincias activas homologadas para controlo de
pragas e doengas de espécies florestais, mesmo em viveiro. A monitorizagio das
pragas e das doencas ¢ ainda fundamental permitindo uma a¢io atempada antes
que o problema se dissemine. Quando o problema afeta apenas uma pequena par-
te da produgio o seu controlo é sempre mais eficiente e econémico do que quando
o problema se alastrou a toda a produgio em viveiro ou plantagio.

Manuela Branco e Paula Ramos
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4.6 APLICAGAO DO CONHECIMENTO NO PROCESSO
DE CERTIFICACAO DAS PLANTAS

Atualmente, na Europa, a qualidade das plantas ndo ¢ aferida por testes de vita-
lidade, nem estes sdo aplicados como rotina nos viveiros. Para as plantas de viveiro,
apenas as caracteristicas morfoldgicas se encontram descritas e possuem critérios nor-
malizados de qualifica¢do?, ndo existindo valores de referéncia e, consequentemente,
nio existe uma normalizagio, aceite e generalizada. Idealmente, um teste de vitalidade
deverd ser ripido, produzindo resultados quase imediatos de simples compreensio e
uso, sendo acessivel a todos os potenciais utilizadores, fidvel e ndo destrutivo, garantin-
do resultados quantitativos e ndo subjetivos, e servindo, ainda, de diagnédstico aquando
da identificagdo de quaisquer danos nas plantas. Os resultados dos testes de vitalidade
das plantas devem proporcionar aos produtores e aos consumidores uma relagio de
custo-beneficio mais equilibrada, minimizando o prejuizo resultante das plantas que
sdo eliminadas no viveiro, mas também garantindo a possibilidade de fazer corres-
ponder plantas, vigorosas e sis, a locais com caracteristicas especificas que se ajustem
aos seus atributos morfoldgicos e fisioldgicos. A fim de motivar os viveiristas, hd que
demonstrar que os critérios de rejei¢do obtidos através de um ou mais testes de qua-
lidade antes da saida das plantas do viveiro, em certa medida, se correlacionam com
um crescimento reduzido no campo, independentemente de existirem outros fatores
condicionadores como o transporte, o tipo de armazenamento no campo, ou 0 processo
de plantagdo. Estas correlacdes, terdo de ser estabelecidas para as diferentes espécies e
diferentes condi¢des da estagio e clima. Face 4 grande variabilidade no manuseamento,
local e condigbes climatéricas, é importante reconhecer que o desempenho no campo
estd apenas parcialmente relacionado com os atributos das plantas que podem ser ava-
liados no viveiro (Mattsson, 1996). Este facto nio é muitas vezes reconhecido, e por
vezes verificam-se equivocos quanto as caracteristicas funcionais desejveis nas plantas,
e que vdo permitir otimizar o seu desempenho nas arboriza¢ées na regido Mediterra-
nica (Villar-Salvador ef a/., 2012).

A titulo de exemplo, apresenta-se no Quadro 4.5 a relagio entre os parametros de
qualidade e a sobrevivéncia do sobreiro no campo, espécie que apresenta frequente-
mente baixas taxas de sobrevivéncia, e do pinheiro manso, geralmente com elevadas
taxas de sobrevivéncia (Quadro 4.6).

Em ambos os casos, a biomassa total das plantas, o maior comprimento das raizes
secunddrias, que se traduz na maior capacidade de capta¢io de dgua e a maior drea fo-
liar, que corresponde a maior superficie fotossintética, estdo associados positivamente
a uma maior sobrevivéncia. Contudo, no sobreiro hd uma correlagio negativa entre a
sobrevivéncia com a razio da drea foliar (LAR) e com a biomassa da parte aérea, em
que plantas com menor proporg¢io de drea foliar tém maior probabilidade de sobrevi-
ver, evidenciando o menor controle de perda de dgua pelas folhas do sobreiro (folhosa)
relativamente ao pinheiro manso (conifera) (Costa e Silva ez a/., 2001).
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QUADRO 4.5 - Coeficientes da correlagao Pearson e respetivo nivel de significancia, entre parametros de avaliacao da qualidade de sobreiros e a
taxa de sobrevivéncia do primeiro e terceiro ano apds da plantagao; ! n=15 andlises de laboratério;
2n =75 dados de ensaios de campo; n.s. = nao significativo, p>0,05 (Adaptado de Costa e Silva et al., 2001).

TAXA DE SOBREVIVENCIA (12 ANO)

TAXA DE SOBREVIVENCIA (32 ANO)

PARAMETROS
Correlagao p Correlagao p
Biomassa total da planta® 0,73 0,002 0,67 0,006
Biomassa Parte aérea’ -0,66 0,007 -0,60 0,018
Biomassa do Sistema Radicial' 0,66 0,007 0,60 0,017
Biomassa da Raiz Principal* n.s. n.s.
Biomassa das Raizes Secundarias?® n.s. n.s.
Comprimento das Raizes Secundarias? 0,74 0,002 0,72 0,002
Area Foliar! 0,65 0,009 0,62 0,014
Razéo area foliar (LAR)! -0,80 0,000 -0,72 0,002
Area Foliar Especifica (SLA)! n.s. n.s.
Razao biomassa raiz/biomassa parte aérea! 0,65 0,009 0,60 0,017
Razao Raiz Principal/Raiz secundaria! n.s. n.s.
Indice de Dickson? n.s. n.s.
Altura? 0,51 0,000 0,57 0,000
Diametro no colo da raiz? 0,29 0,011 0,27 0,019
Altura / Diametro no colo da raiz? 0,49 0,000 0,57 0,000
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QUADRO 4.6 - Coeficientes da correlagdo de Pearson e respetivo nivel de significancia, entre os parametros
utilizados na avaliagao de qualidade de pinheiros mansos e a taxa de sobrevivéncia avaliada no campo ap6s o primeiro
verdo a seguir a plantagao; n.s. = ndo significativo, p>0,05 (Adaptado de Carvalho, 2003).
R TAXA SOBREVIVENCIA
PARAMETROS
Correlacao P
Biomassa total da planta' 0,57 0,049
Biomassa Parte aérea n.s
Biomassa do Sistema Radicial! n.s
Biomassa da Raiz Principal n.s.
Biomassa das Raizes Secundarias n.s.
Comprimento das Raiz Principal 0,72 0,009
Comprimento das Raizes Secundarias 0,59 0,042
Area Foliar 0,62 0,031
Razao area foliar (LAR) n.s.
Area Foliar Especifica (SLA) n.s
Razao biomassa raiz / biomassa parte aérea n.s.
Altura n.s.
Diametro no colo da raiz n.s.
Altura / Diametro no colo da raiz n.s.

Um aspeto a considerar na avaliagio da qualidade das plantas é a homogeneidade
dos lotes, que alids condiciona a sua certificagdo®, e que resulta frequentemente de uma
germinagdo irregular ou de uma mistura heterogénea do substrato. Quando a germina-
¢do das sementes ocorre num intervalo de tempo alargado causa problemas na gestio
do viveiro, onde pequenas diferencas na fase inicial do processo podem corresponder a
grandes diferencas na fase de expedicio das plantas. As plantas resultantes das semen-
tes que germinam mais cedo, por serem maiores, condicionam o acesso a luz das resul-
tantes da germinagdo mais tardia, limitando a sua atividade fotossintética e acentuando,
ainda mais, as diferencas entre plantas. No caso da produgio de plantas em contentor,
o intervalo de tempo da germinagdo pode também causar diferencas nas dreas folia-
res das plantas produzidas e, portanto, na transpiragio, originando diferentes taxas de
secagem no substrato dos contentores. Como a periodicidade e a quantidade da rega
¢ ajustada a disponibilidade de 4gua dos contentores com substrato mais seco, e como
todos os contentores sio regados a0 mesmo tempo, a rega das plantas maiores estard
préxima do nivel 6timo, enquanto as plantas mais pequenas irdo ser regadas em excesso.
Esta situagio ¢é agravada por duas razdes: (1) como as plantas menores estdo a um nivel
inferior, transpiram menos por estarem em condigdes mais himidas e niveis mais bai-
xos de luz, o que mantém o substrato mais humido; (2) se o substrato esti demasiado
hdmido, pode criar condi¢bes de alagamento e anaerobiose, provocando a paragem do
crescimento e o encerramento dos estomas. Este ambiente mais frio e himido onde as
plantas mais pequenas vegetam, cria as condigdes favoraveis para o desenvolvimento de
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doengas, o que dificulta a gestio do processo de produgio de plantas e compromete a
qualidade das plantas produzidas.

Ao pretendermos desenvolver protocolos de produgio de plantas ou definir as ca-
racteristicas que uma planta de qualidade deve reunir, torna-se evidente a dificuldade
do estabelecimento de receitas universais (Cortina e al., 2006), atendendo 2 multipli-
cidade de situagdes, espécies e objetivos da arborizagdo. No entanto, em termos gerais,
a qualidade das plantas traduz-se basicamente na rapidez com que ficam ancoradas no
solo, recomegam os processos de assimilagio e iniciam o crescimento apés a plantagio.
Todos estes pontos estio correlacionados com a capacidade de produzir novas rai-
zes rapidamente, o desenvolvimento de folhagem adaptada ao sol, ter uma proporgio
equilibrada entre as raizes e a parte aérea, boas reservas de hidratos de carbono e uma
concentragdo equilibrada de minerais.






CAPITULO 5

A INSTALACAO






CAPITULO 5- A INSTALAGCAO

5.1 INTRODUCAO

A civilizagdo humana, ao longo dos tltimos quatro mil anos, teve na floresta e no
material por ela produzido a sua base de sustentagio em termos energéticos, bem como
material de constru¢do das mais diversas utilizagdes. Naturalmente que esta grande
proximidade criou uma degradagdo progressiva nos espagos florestais. Na Europa, esta
realidade foi transversal 4 maioria dos territérios, sendo raros os exemplos de rearbo-
rizagdo até ao seculo XVIII, a partir do qual se inicia um processo de reversio desta
realidade.

Em Portugal, com exce¢io das arborizagdes das dunas do litoral que foram iniciadas
no séc. XIII, bem como agdes pontuais promovidas pelas ordens religiosas, somente na
segunda metade do séc. XIX se comegou a inverter esta situagio. Neste século viveram-
-se factos extremos, invasoes francesas, guerras liberais, que agravaram as condigdes
ambientais, sociais e econdmicas, de tal modo que as dreas incultas correspondiam a
mais de metade do Pais e a drea florestal atingiu o seu minimo, esta dltima, consoante
os autores € os critérios utilizados, a variar entre 0,6 a 1,4 milhdes de hectares, foi anali-
sada e descrita em diversos relatérios, nomeadamente “Relatério acerca da Arborizagio
Geral do Paiz", de 1868, referida por Pinho (2012). Associada a esta realidade houve,
na elite da sociedade, uma curiosidade e interesse na introduc¢do de novas espécies vege-
tais no velho continente. O exemplo mais significativo em Portugal foram as arboriza-
¢oes desenvolvidas pelo rei D. Fernando II na Pena e no Bussaco, onde foram plantados
os primeiros exemplares de diversas espécies florestais. Estas introduges inspiraram as
primeiras arborizagoes efetuadas pelos servicos florestais nos seus perimetros.

Portugal iniciou o séc. XX com 2 milhées de hectares de dreas florestais (Radich
e Alves, 2000) e terminou-o com 3,4 milhdes (ICNF, 2013). Foi neste periodo que
se desenvolveram fortes atividades de arborizagdo, recorrendo a espécies autéctones e
exdticas, onde os particulares e o estado tiveram papel determinante.

A existéncia de novos povoamentos florestais, quando nio tém origem em regenera-
¢do natural, pode resultar de uma instalagdo de novas plantacdes (aqui, plantagdes, no
sentido /afo, independentemente da sua origem, provir de uma sementeira ou de uma
plantagio em local definitivo) em duas circunstincias:

a) numa acgio consequente em dar continuidade a povoamentos anteriores, por
um método artificial, de sementeira ou de plantagdo nesse local, isto ¢, a simples
rearborizac¢io — reforestation ingl.; reboisement, reforestation fr.; repoblacion forestal
cast..

b) ou de verdadeira arborizagao — afforestation ingl.; boisement fr. —, isto é, a sua
criagdo sobre terrenos nunca antes arborizados ou em abandono muito antigo,
ou ainda de conversao de uma utiliza¢io arbérea ou arbustiva anterior diversa.

Por vezes, os termos rearborizagio e arborizagio sio correntemente empregues sem
distingdo, embora referindo-se sempre a intervengio artificial por sementeira ou plan-
tacdo. No entanto, existem diferengas, uma vez que no primeiro caso nao se verifica am-
pliagdo da drea florestal existente, como acontece no caso da arborizagio. Paralelamen-
te, embora num sentido talvez mais geral, também se aplicam como equivalentes os
termos reflorestagio/florestagio, ou ainda os de repovoamento/povoamento florestal.

De registar também que, durante muitos anos, estivemos dominantemente em pre-
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senca de arborizagdes, na atualidade, apés a expansio florestal verificada nas ltimas
décadas, passdimos a uma fase j& dominada por rearborizagées. Assim, tendo em consi-
deragdo o Melhoramento Genético Florestal das principais espécies da floresta portu-
guesa, deveria acentuar-se no final do ciclo de vida dos povoamentos a preocupagio de
rearborizagio recorrendo a Materiais Florestais de Reprodugio (MFR) de qualidade

genética superior, mesmo quando se mantenha a mesma espécie.
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5.2 FATORES GERAIS DE SUCESSO
DAS INSTALACOES AO NIVEL AMBIENTAL

Excluindo as condicionantes sociais e econdmicas, os aspetos concretos de cada
caso, de espécie e de estagdo, a opgdo entre sementeira ou plantagio estio dependentes
essencialmente da verificagio de trés condigdes limitantes ligadas ao solo. Estas condi-
¢des, que controlam os processos fisiolégicos, podem ser consideradas como os fatores
gerais de sucesso ou fatores criticos:

a) disponibilidade hidrica;

b) arejamento do solo;

¢) disponibilidade de nutrientes.

Como condig¢des de sucesso intrinsecas ao Material Florestal de Reprodugio (MFR)
utilizado, devem referir-se, principalmente a:

a) tolerdncia a luz ou sombra das espécies;

b) resisténcia ao frio e as geadas;

¢) qualidade genética do material.

No que respeita 2 disponibilidade hidrica, deve ter-se presente que, embora a pos-
sibilidade de rega tenda a ser considerado em certas situa¢oes, nomeadamente na fase
inicial de instalagdo, esta ndo é uma pritica tradicional. Assim sendo, o sucesso da ar-
borizagio fica grandemente dependente das condi¢bes naturais, em particular da humi-
dade do solo, como condicionador do equilibrio hidrico interno, e por isso, da sua influ-
éncia nos processos ecofisiolégicos da planta. Fundamentalmente, o desenvolvimento
das plantas fica dependente dos déficits de humidade do solo, podendo intervir-se em
situagdes excecionais.

Nas nossas condigoes climdticas, em particular no sul mediterrinico, raramente o
equilibrio hidrico interno se mantém, atingindo-se frequentemente situagdes de s#ress
hidrico, dependendo os seus efeitos das carateristicas das diversas plantas e das pro-
priedades fisicas do solo, sendo particularmente importante para o éxito da instalagio
a rapidez com que as raizes exploram o solo nas fases iniciais. O s¢ress hidrico torna-se,
assim, um principal fator limitante do crescimento lenhoso nos solos que normalmente
sdo objeto de arborizagio.

No nosso pais, devido 4 degradagio secular das areas florestais, a camada arédvel ¢é ex-
traordinariamente reduzida, agravada pelo elevado grau de pedregosidade, originando
uma reduzida capacidade de armazenamento de dgua, bem como um desenvolvimento
radicular das plantas muito limitado. Por estes motivos, desde o primeiro terco do séc.
XX, em particular a partir do Norte de Africa de influéncia francesa, comecaram a
desenvolver-se processos, que se dizia, de “fazer solo” para armazenamento de dgua.
Este armazenamento ficaria disponivel na estagio de crescimento, quente e seco, onde
ocorrem niveis de evapotranspiragdo mais altos, induzindo reequilibrios positivos para
o éxito da florestagio.

Para o sucesso das instalages, é decisiva a existéncia duma zona superficial de ex-
pansdo do sistema radicular em boas condi¢bes de penetragio fisica e de espago de
“respiragio do solo”, de arejamento do solo, para a difusio do oxigénio e outros gases,
e do exercicio pleno das suas fungdes ecofisiolégicas. Os solos compactos, de textura
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fina, com pouca porosidade, pesados, ou com md drenagem, criam mds condi¢des para
este arejamento. Pelo contrério, os solos florestais desenvolvidos e com horizontes or-
ganicos mantém uma camada porosa que permite condigdes de arejamento favordveis.
Nas situagées de mau arejamento por falta de drenagem, estas limitagdes poderdo ser
contrariadas recorrendo a agbes de mobilizagio adequadas, embora a resposta das dife-
rentes espécies seja muito varidvel, e quase sempre dependente do tempo de duragio da
situagdo de encharcamento que lhes é pouco favoravel.

As condigdes de nutrigio, que no passado foram desprezadas no caso da cultura
florestal, sdo um problema atualmente encarado nos solos abandonados e degradados
fisica e quimicamente. O recurso a fertilizagio artificial, particularmente nas fases ini-
ciais de vida, é uma necessidade para o éxito das instala¢des, embora seja uma opgio
que tem de ser avaliada através de uma andlise econémica (Caixa VII).

CAIXA VII - A Fertilizacao no Contexto Florestal

Ao contririo do que ji acontecia com as culturas agricolas, a fertilizagdo das
espécies florestais, teve tendéncia, durante muitos anos, para nio merecer qualquer
atencio, na quase totalidade dos condicionalismos edafo-climaticos.

Como principal justificagio para uma tal diferenca, apontavam-se virias cau-
sas, das quais se salientam as seguintes: i) menores necessidades alimentares; ii)
maior capacidade de utilizagdo das reservas nutritivas do solo; iii) quase integral
aproveitamento do ciclo dos nutrientes; iv) maiores dividas quanto 2 rentabilida-
de econémica da fertilizagio.

Mas, serd que aquelas causas devem ser genericamente aceites? Cremos que
ndo; e vejamos porqué.

E certo que as espécies florestais, mesmo quando comparadas apenas com as
arvores exploradas com fins agricolas, extraem dos solos muito menores quanti-
dades de nutrientes. Assim, tomando como exemplo o azoto (N), verifica-se que
um pomar de macieiras, em plena produgcio, extrai do solo, anualmente, cerca
de 20 vezes mais N do que um pinhal com cerca de 30 anos. Esta diferenca esté
associada, sobretudo, ao facto de nas espécies florestais o desenvolvimento se tra-
duzir, essencialmente, pelo aumento da produgio de madeira — a qual, como se
sabe, ¢ muito pobre em nutrientes —, enquanto nas outras espécies a representa-
¢do das folhas e dos frutos, muito mais ricos em elementos nutritivos, é bastante
mais elevada. Verifica-se, alids, que nas espécies florestais a absor¢éo de elementos
nutritivos ao longo dos anos tem tendéncia a diminuir, precisamente porque a
representacdo das folhas em relagdo 4 madeira vai sendo cada vez menor. Ainda
a titulo de exemplo, pode citar-se que, no caso do pinheiro, a representagio das
agulhas ¢ da ordem de 40% aos trés anos de idade, descendo para apenas cerca de
2% a partir dos 30 anos.

De salientar, no entanto, que como ¢ bem conhecido, se em vez de um pinhal
considerarmos um eucaliptal, a situacio é bastante diferente, verificando-se que,
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ainda no que se refere ao N, as extra¢oes serem, neste Gltimo, cerca de 4 a 5 vezes
superiores.

Quanto a diferente capacidade de utiliza¢io das reservas nutritivas do solo, ndo
ha também qualquer duvida de que ela serd necessariamente maior nas espécies
florestais, ndo s6 porque as suas raizes tendem a explorar maiores volumes de ter-
ra, mas também porque, na quase totalidade das espécies, a explora¢do serd mais
intensiva devido a um mais intimo contacto com as particulas do solo, tal facto
influindo favoravelmente, sobretudo, na absor¢do daqueles nutrientes que, como é
o caso do fésforo (P), tém na quase totalidade dos solos um comportamento estd-
tico. De facto, nestas espécies é mais frequente a formagdo de micorrizas, cuja agio
benéfica se pode manifestar, essencialmente, através dos seguintes fenémenos: i)
aumento do volume de terra a explorar pelas raizes; ii) mais intimo contato entre
as raizes e o solo; iii) aumento da solubiliza¢io de compostos contendo nutrientes.

Também neste caso, o facto de uma espécie formar ou ndo micorrizas terd, em
igualdade de outros fatores, implicagdes na op¢ao quanto 4 necessidade de usar ou
ndo fertilizantes, em particular no que respeita aos que veiculam P.

O ciclo dos nutrientes, nas espécies florestais, terd tendéncia para funcionar
mais em «circuito fechado» do que nas culturas agricolas, sobretudo porque as
perdas por drenagem e por exporta¢do para fora do sistema serdo, de um modo
geral, muito menores.

Assim, no que se refere as perdas por drenagem, é ficil concluir que a dre-
nagem externa (erosdo) terd tendéncia a ser mais baixa em consequéncia, por
exemplo, da ndo mobilizagio dos solos; e a drenagem interna, embora arrastando
nutrientes em profundidade, poderd ainda deixd-los ao alcance das raizes (facto
que ndo acontece nas culturas arvenses nem mesmo nas culturas arbéreas em que
as regas e fertilizacdes tendem a fazer com que as raizes se desenvolvam menos
em profundidade do que as das espécies florestais). Alids, a acumulagio de matéria
orginica contribuird também, de forma acentuada, para a retengdo da quase tota-
lidade dos nutrientes vegetais.

Quanto as exportagdes, ¢ também evidente que elas serdo agora, em condi-
¢bes normais, praticamente desprezéveis quando comparadas com as das espécies
agricolas. Recorde-se que, nestas tltimas, sdo precisamente os constituintes mais
ricos em nutrientes (frutos, sementes, folhas e ramos de rebentagio anual) que sdo
removidos do local. De notar, entretanto, como ¢ ébvio, que a diferenca serd muito
menor quando na floresta se efetuam cortes, desramagdes enérgicas, remogio da
cobertura viva (e, por vezes, até da «folhada») que existe sob as drvores; e pode até
ter sinal contrario quando ocorrem incéndios florestais.

A apreciagio da rendibilidade econémica da aplicacio de fertilizantes em es-
pécies florestais ¢ de facto, normalmente, mais duvidosa e mais dificil de avaliar
do que nas espécies agricolas. No entanto, nas espécies de rotagdes curtas, como ¢é
o caso do eucalipto, com o aumento da produgio e, sobretudo, o encurtamento da
rota¢io, a rendibilidade econémica da fertiliza¢do é, ndo s6 mais ficil de avaliar,
como também, de um modo geral, de maior expressio.
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As razdes que, em breve resumo, foram apresentadas, justificam que a fertili-
zagdo nas espécies florestais seja considerada, globalmente, menos necessaria do
que nas culturas agricolas. No entanto, para além de deverem ser consideradas as
caracteristicas das diferentes espécies, ndo esquecer que havera casos em que o0 uso
de adubos e/ou corretivos (minerais e orginicos) pode ndo sé ser apenas necessd-
rio como também indispensavel.

E o que acontece, quase sempre, quando estivermos perante alguma das se-
guintes situagdes: i) instalagio de viveiros; ii) plantagdo ou sementeira; iii) inicio
de novas rotagdes; iv) rutura do ciclo de nutrientes; v) povoamentos afetados por
acidentes.

Nio sendo possivel, no ambito em que o livro foi inserido, fazer considera-
¢oes alargadas sobre a fertilizagdo a efetuar em cada caso, concluimos com a re-
comendagio, que ¢ agora comum a todas as outras culturas, de que, com o uso
dos fertilizantes (quer sejam adubos ou corretivos), deveremos tentar conciliar, na
maior extensdo possivel, os aspetos fisicos, econémicos e ecolégicos associados ao
ecossistema em que uma tal intervencio vd ocorrer.

Joaquim Quelhas dos Santos

A utilizagio de fésforo (P) nas instalagdes de povoamentos é hoje uma pritica cor-
rente, tendo em consideragio a sua escassez na maioria dos solos do nosso pais e, o seu
papel fundamental no desenvolvimento do sistema radicular das plantas. O recurso
a adubos de libertagio lenta — azoto (N), fésforo (P), potassio (K) e micronutrientes
— tem permitido o sucesso das instalagdes no primeiro ano de vida (sobrevivéncia e
homogeneidade das plantas). Também a correcio de deficiéncias nutricionais, como o
do boro (B) que é exemplar relativamente a tolerancia ao frio, sdo formas de ultrapassar
insucessos locais.

A nogido de tolerancia das espécies pode aplicar-se a diversas carateristicas destas,
de maior ou menor capacidade de resisténcia a fatores ambientais exteriores, mas mais
frequentemente ¢ a tolerdncia ao ensombramento, as geadas e a secura a que nos re-
terimos. Considerando os cendrios de alteragdes climdticas na regido Mediterrinea, o
efeito das duas ultimas poderd ser determinante nas (re)arborizagdes.
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5.3 PREPARACAO DO SITIO (ESTACAO)
5.3.1 Limpeza do terreno

A existéncia de vegetagdo nos terrenos a arborizar (por sementeira ou plantagio)
levanta problemas ligados a competi¢do — pelo aprovisionamento em elementos mine-
rais, disponibilidades hidricas e luz — que estabelece com as jovens plantas a instalar e
crescer. Quer se trate de vegetacido herbdcea, muito competidora a nivel radicular, quer
arbustiva, de pequeno ou grande porte, fisica e quimicamente sua direta adversaria,
quer se trate ainda de restos dos materiais deixados pela explora¢do anterior, nomea-
damente, as tougas enraizadas (cepos — stump, stool ingl.; souche fr.; focn cast.), ha que
prevenir a sua eliminagio total ou parcial, como operagio prévia da instalagio.

Esta operagio de limpeza — cleaning, weeding ingl.; désherbage fr.; deshierba cast. —,
que durante muito tempo foi realizada utilizando instrumentos manuais, com a rare-
fa¢io da mao-de-obra e a elevagio dos custos de execugio, é atualmente, e em geral,
realizada recorrendo a trabalho mecinico. No caso das arborizagdes, é suficiente fazer
a eliminagio da vegetacio e, dependendo do tamanho e intensidade desta, proceder a
gradagens, normalmente, usando grades rebocadas, com abertura e fecho hidraulico
de dois corpos, de 6 a 8 discos por corpo de 32 a 50 polegadas, com 5 a 12 toneladas,
puxadas com trator de lagartas de 120 a 300 HP. Em determinadas situagées, devido ao
declive, podera admitir-se outro tipo de soluc¢ido de recurso, usando, por exemplo, um
corta mato de correntes acoplado a tomada de forga de trator de rastos de montanha.
No entanto, nesta solugio, existem alguns inconvenientes como a nio incorporagio da
matéria orgdnica no solo e a parte subterranea da vegetacio ficar intacta.

A remocgio dos cepos (destrui¢io/remogio), deixados da rotagio anterior, é sempre
uma operagio dificil de concretizar e bastante dispendiosa. Pode tornar-se mais ou
menos facilitada consoante o estado de decomposigdo natural dos cepos, o que é vari-
avel com as espécies (por exemplo, mais ripida nos pinheiros do que nos eucaliptos) e
o teor de humidade do solo. Atualmente utilizam-se, com vantagem para a operagio,
os sistemas de pingas ou enchd, que permitem realizar uma fragmentagio dos cepos,
facilitando a remogio de parte deles e a integracdo do remanescente no solo (Figura
5.1). Apés este trabalho, faz-se uma gradagem que completa a incorporagio dos cepos
juntamente com os restos da exploragio florestal, recorrendo a grades pesadas de 6 a 12
toneladas, de 12 a 16 discos, rebocadas por tratores de rastro de 160 a 240 HP.

Por vezes realizam-se limpezas prévias, efetuadas com laminas de buldozer, dei-
xando o material encordoado segundo as curvas de nivel, com espagamento varidvel
em fungio da quantidade de residuos, ou em linhas paralelas se o declive o permitir.
Trata-se duma prética controversa uma vez que, para além de criar obstdculos as opera-
¢oes futuras, se corre o risco de arrastamento de solo e de concentrar a matéria orginica
numa parcela reduzida do terreno. Para minimizar os efeitos negativos destas operagdes
usam-se ldminas especificas, tipo ancinho (Figura 5.2).
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FIGURA 5.1

Arranque e tragagem com
pinga hidraulica (A) e encho
de cepo em eucaliptos (B);
preparacao de solo numa
rearborizagao (C e D)

FIGURA 5.2

Trator de rastro com
lamina tipo ancinho e um
dente de riper (Adaptada
de CEMAGREF, 1987).
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A utiliza¢io de uma giratéria com balde para arranque e eliminagio dos cepos reve-

la-se negativa, porquanto, além de dispendiosa, dd origem a remogdo de grande quan-
tidade de matéria orgénica e provoca a inversdo de extratos do solo.

Faga-se uma referéncia ao sistema, quase desconhecido entre nés, de recurso ao
cilindro destrocador, frequentemente usado nos paises tropicais, nomeadamente no
Brasil, designado por rolo/faca (Figura 5.3). Consiste num cilindro de ago, cheio de
dgua, de 1,5 a 2 metros de didmetro e de 2,5 a 4 metros de comprimento, com volumes
de 5 a 10 metros cibicos, com laminas na sua superficie que podem assumir diversos
formatos, e que, ao deslocarem-se, desintegram os residuos existentes e fazem uma
ligeira incorporagio no solo. Rebocados por tratores de rastos ou de rodas realizam um
trabalho rdpido e relativamente eficiente.

208



CAPITULO 5 - A INSTALAGAO

A utilizag¢io de fogo controlado na limpeza do terreno podera ser uma pritica com

bons resultados, no entanto, devido aos riscos inerentes nas condi¢des de clima medi-
terrinico a sua aplicacdo, requer cuidados redobrados.

5.3.2 Preparacao (Mobilizacao) do solo

Na primeira instalag¢io os solos para uso florestal em Portugal sio, de uma maneira
geral, esqueléticos, com uma camada arédvel inferior a 30 cm, com um elevado grau de
pedregosidade com reduzida capacidade para a retengio de dgua e de dificil desenvol-
vimento radicular. Nestas circunstincias a preparagio do solo tende a ultrapassar estas
limitagoes. O declive do solo vai condicionar o modo de intervengio pela limitagio da
sua mecanizagio (estabilidade do equipamento) e também pelo risco de erosio. Regra
geral, todos os trabalhos de mobiliza¢do do solo devem ser executados segundo a curva
de nivel para evitar a erosdo. Assim:

1. Para declives superiores a 30%, recorre-se habitualmente ao estabelecimento de

terragos;

2. Para declives inferiores a 30%, pode optar-se ou pela preparagio total do terreno
ou por faixas. Como estas diferentes alternativas dependem das vantagens resul-
tantes da maior capacidade de armazenamento de dgua no solo e facilidade de
desenvolvimento radicular, e sio condicionadas pelo custo e pelo impacto am-
biental resultante destas operagdes, devem ser analisadas caso a caso.

FIGURA 5.3

Rolo / Faca utilizado para
incorporacao dos residuos
de exploragao florestal.
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Com a preparagio do solo visa-se, fundamentalmente: (i) criar camadas superiores
do solo bem arejadas que facilitem a penetragdo das raizes, em boas condigdes de respi-
ragio; (ii) criar condi¢des de armazenamento para a dgua; e (iii) dar inicio a processos
de “formagdo” de solo, sobretudo quando se trata de solos delgados.

A necessidade de mobilizagio do solo aumenta tanto mais quanto estamos: (a) pe-
rante regides, sob influéncia do clima mediterranico, com as chuvas concentradas nas
épocas de repouso vegetativo, em periodos curtos, e a existéncia duma estagdo quente
e seca, coincidente com a época de repouso vegetativo; (b) perante solos degradados,
de reduzida espessura, com nula ou reduzida matéria orgénica que inviabiliza a vida
microbiana do solo, com baixo ou reduzido teor em macronutrientes, como € o caso
dos solos esqueléticos; (c) perante topografias desfavoraveis, em especial nos declives
elevados que aceleram os processos erosivos. Estes dependem nio s6 do declive (para
um dado tipo de solo e regime de chuvas) mas também da extensdo das encostas, sendo
0 processo erosivo mais intenso no terco inferior das encostas (Alves, 1982).

Em termos gerais e da multiplicidade de situagoes, este trabalho no solo envolve so-
lugdes, que variam em extensdo (abrangendo toda a drea ou parte dela) e em intensida-
de (a) simples mobiliza¢des, como cavas, com recurso a processos manuais, onde nio é
possivel o recurso a tragdo mecdnica, nas situagoes dificeis de afloramentos rochosos ou
grandes declives; (b) mobilizagées superficiais, em profundidades até 30 cm, realizado
com maquinaria leve; (c) mobilizagdes profundas, com recurso a tragio mecanica,
em profundidades até 70 cm ou mesmo 1 m, consoante os solos, com ou sem ripagens
prévias (para rasgamento do solo); e (d) armagio do solo, nomeadamente aquele que se
generalizou entre nds, a armagio em vala e comoro, ripagem e terraceamento.

Nestas condi¢des dispomos de virias técnicas dependentes da particularidade de
cada situagio:

— ripagem;

— vala e comoro;

— ripagem com grade amontoadora.

Atualmente, existe uma tendéncia para numa sé passagem no terreno se efetuarem
vérias operagdes, como por exemplo associar a ripagem com a fertilizagdo e a marcagio
das linhas de plantagdo. Esta realidade exige um aumento da poténcia dos tratores
utilizados, mas por outro lado uma redugio de horas de trator por hectare rearborizado

(CAFSA, 2007).
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Ripagem

A ripagem prévia do terreno destina-se a fazer o rompimento do solo até profundida-
des varidveis, com o objectivo directo de criar condigées para o futuro desenvolvimento
dos raizames e aumento da capacidade de armazenamento em 4dgua, mas igualmente
para facilitar o trabalho posterior de mobiliza¢do por outras méaquinas. Existem vérios

tipos de ripagem, quanto ao nimero de dentes do riper (um, dois ou trés), simples ou
cruzada, em faixa ou cruzada (Figura 5.4 e Figura 5.5). O tipo de riper utilizado, bem
como os tratores a que sdo acoplados, poderio fazer trabalhos com profundidades entre
40 a 80 cm, com maior ou menor arejamento de solo. Os tratores usados nesta operagio
sdo de rastos, de poténcias entre 150 e 300 HP.

FIGURA 5.4

Ripagem em faixa com um
dente em declive maximo,
situacao de risco.

FIGURA 5.5

Ripagem continua do
tereno com trés dentes em
pequeno declive.
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FIGURA 5.6

Trator de rastos com
charrua rebocada com
aiveca a 180° para
construcgdo de vala e
comoro.
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Vala e comoro

A operagio mais frequente com recurso a charruas é a vala e comoro (Figura 5.6),
sendo as mais usadas as charruas com 45 a 55 polegadas. A vala e comoro é efetuada
segundo a curva de nivel com dois regos encostados. Habitualmente, estas charruas sio
rebocadas com aivecas invertidas de 180° por tratores de rastos de 80 a 120 HP (Figura
5.6). Mais recentemente, tém sido utilizadas charruas, de menor dimensio, acopladas
ao trator de rastos, executando 2 a 3 regos encostados.

Esta técnica, introduzida em Portugal nos anos 60 e que na sua fundamentagio
original muito deve aos técnicos franceses em trabalho no Norte de Africa, conjuga
os objetivos essenciais de mobilizagdo superficial — visando a facil e inicial penetragio
das raizes, em bom arejamento — e de mobilizagio profunda — aumentando a zona
de abastecimento em elementos minerais e, em particular, de reservatério hidrico, e a
armagio do solo. Este com a fungio de: (a) constituir uma zona de retengio de dgua, a
aproveitar por infiltragdo e a ndo se perder por escorrimento superficial; (b) favorecer a
acumulagio dos materiais mais finos arrastados dos espagos entre as sucessivas linhas
armadas; e (c) deslocar para maior profundidade, relativamente a posi¢io das raizes das
plantas, o reservatério hidrico estival, evitando que este se esgote rapidamente antes do
inicio da estacdo seca e va satisfazendo as necessidades em dgua, de forma gradual, ao

longo dessa época (Figura 5.6).
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Como ilustra a Figura 5.7, a técnica vala e comoro consegue que, duma camada hu-
medecida de espessura uniforme, com abertura duma vala seguindo as curvas de nivel
(1 — superficie do solo antes da armagio; 2 — a mesma superficie depois do comoro
estabelecido), se obtenha uma espessura da camada humedecida muito maior, por ve-
zes complementada com rasgamento do solo em profundidade (3 — limite inferior da
camada humedecida, antes; 4 — depois). Nio s6 pelo acréscimo do volume da camada
humedecida, mas pelo maior afastamento da superficie do seu limite inferior, satis-
fazem-se os objetivos da progressiva disponibilidade em 4dgua, para além de a planta
passar a dispor dum maior cubo de terra convenientemente mobilizado.

Ripagem com grade amontoadora

Conforme referido anteriormente, existe a tendéncia de numa sé passagem se exe-
cutarem virias operagoes de preparagio do solo, ou seja, ripagem para descompacta-
¢do do solo, amontoa para criar cama para o desenvolvimento das raizes e fertilizagio
localizada. A Figura 5.8 exemplifica uma dessas situa¢oes, em que estas operacdes
sdo realizadas com um equipamento onde o disco rigido em frente ao riper corta os
residuos florestais apds a exploragio, evitando o seu arrasto pelo riper. Os discos que fa-
zem amontoa tém a particularidade de trabalharem individualmente, permitindo que a
existéncia de um obsticulo num dos discos ndo impega o trabalho dos restantes. Com-
plementarmente ¢ feita a adubagdo com um distribuidor localizado atras do riper. Esta
tendéncia verificou-se em toda a Europa originando a utilizagio de tratores de maior
poténcia. A Figura 5.9 ilustra a evolugio da poténcia de tratores de preparagio de solo
nas Landes francesas. Naturalmente que esta tendéncia estd diretamente relacionada
com a dimensdo das frentes de trabalho, que vdo condicionar fortemente a utilizagio
deste tipo de equipamento. Em dreas geograficas de minifindio, foi desenvolvido outro
tipo de equipamento de pequenas dimensoes mais ajustado a essas realidades.
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FIGURA 5.7

Esquema de armacéao de
terreno em vala e comoro
(Alves, 1982).



FIGURA 5.8
Equipamento de permite
a operagao multipla

de ripagem, amontoa e
fertilizacao.

FIGURA 5.9
Evolucao da poténcia
dos tratores silvicolas
nas Landes Francesas
(Adaptada de CAFSA,
2007).
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Terraceamento

Quando os declives comegam a tornar-se mais marcados (acima dos 30%), o que
¢ frequente em Portugal nas condi¢ées dos terrenos que se destinam a arborizagio, a
execugdo da vala e cobmoro por processos mecanizados comega também a nio ser pos-
sivel. O risco de desequilibrio das maquinas impede o seu trabalho ao longo das curvas
de nivel, recorrendo-se 4 constru¢do de verdadeiros terragos para viabilizar a instalagdo
de povoamentos florestais. Nos paises da borda do mediterraneo, realizam-se modali-
dades variadas destes terragos — zerrasse en gradin fr.— que, por exemplo por todo o Sul
de Espanha, constituem o processo mais generalizado de instalagio de povoamentos
florestais. No nosso pais, esta técnica também foi introduzida nos finais da década de
60 do séc. XX, existindo ja largas dreas de arboriza¢do em terragos ou banquetas, ten-
dendo esta ultima designagdo a aplicar-se as de menores dimensdes.

Em Portugal, a pritica do terraceamento é maioritariamente usada na instala¢io de
eucaliptais, bem como nas suas rearboriza¢es, onde a distincia na horizontal é de 1,5 a
3 m e avolta de 2 metros na vertical. A sua construgdo implica uma grande mobilizagdo
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de terras, cujo custo limita a sua viabilidade aos casos em que o investimento a possa
compensar, sendo também condicionada pelo tipo de maquina utilizada, solo e declive.
Geralmente, para o terraceamento, recorre-se a grandes tratores de rasto continuo, de
poténcia média entre 140 — 160 HP, equipados com lamina frontal do tipo angledozer,
e ripper de 3 dentes. O interesse da utilizagdo da limina com possibilidades de ajusta-
mentos laterais reside na vantagem de, assim, ndo se acumularem grandes quantidades
de terra a frente, dificultando o processo de progressio da mdquina. A terra mobilizada
vai-se localizando na parte exterior, formando o bordo do terrago (Figura 5.10). A
maior ou menor largura consegue-se penetrando mais ou menos no talude interior,
através de avangos e recuos da médquina. Como se compreende, o desenvolvimento
do trabalho deve fazer-se do cume para o sopé da encosta. Hd, por outro lado, toda a
vantagem em que os terragos sejam na sua superficie inclinados ligeiramente (1%) de
fora para dentro, de modo a facilitar o escorrimento lateral das dguas, sendo 1til que a
lamina possa também executar ajustamentos transversais tiltdozer. Quando bem cons-
truidos (e é importante o cuidado a ter no fecho desses terragos), constituem o melhor
sistema de conservagio do solo, em especial em condigbes de chuvas em regime de certa
torrencialidade dos climas semidridos; além disso, aumentam grandemente a capaci-
dade de armazenamento da dgua e, pela incorporagio simultinea dos matos, permitem
criar condi¢oes de melhorar os teores orginicos do substrato fisico recentemente posto
a superficie.

Ap6s a construgdo da banqueta, a mesma devera ser ripada com 3 dentes do riper
ou pelo menos com 1 dente na falta de largura da banqueta, que constituird a linha
de plantagio. Atualmente, com a mecanizagio da exploragio florestal, verificou-se a
necessidade de se construir uma banqueta mais larga a cada intervalo de 3 a 5 para faci-
litar a extragdo da madeira. Contrariamente ao terraceamento realizado no passado, nos
dias de hoje existe a preocupagio de evitar a construgio de terragos sem acesso. Habitu-
almente, o nimero de horas necessario para efetuar 1ha de terragos estd compreendido
entre as 12 e as 20 horas, dependente do tipo de maquina, solo e declive.
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FIGURA 5.10
Construcgao de terragos
(Alves, 1982).



FIGURA 5.11

Exemplo de uma
arborizacdo com a
preparacao de solo
adaptada ao sitio: (A)
abertura manual de covas;
(B) ripagem localizada com
1 dente; (C) grade com
amontoadora (Adaptada de
Savill et al., 1997).
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A plantagio ¢é feita normalmente no bordo dos terragos, e é fundamental garantir
uma densidade minima de plantas por hectare, dependente da espécie usada. Em certas
situagdes, para um maior aproveitamento do espago, existe a tendéncia para instalar
uma segunda linha de plantagio, realizada em pé de galinha. Contudo esta solugio é
polémica, face a qualidade do solo disponivel na segunda linha, consequéncia das a¢oes
de mobilizagio de solo.

Num projeto florestal, o técnico é confrontado com diferentes situagdes, sendo ne-
cessdrio aplicar as varias técnicas de preparagdo de solo e recorrer a diversas espécies.
A Figura 5.11, simula numa zona montanhosa do Norte do Pais, um projeto em que
sdo utilizados 3 tipos de preparagio do solo e 3 espécies florestais. No que respeita a
preparagio do solo, existem situagdes em que devido ao declive e afloramentos rocho-
sos, se tem que opta entre duas solugdes: a mecanizagio recorrendo ao terraceamento
ou préticas manuais. Neste exemplo recorreu-se a abertura manual de covas (A), por
se admitir que se trata de uma zona protegida com drea reduzida. Na zona intermédia,
apesar de também ter afloramentos rochosos, foi feita uma mobilizag¢io localizada com
alfaia acoplada ao brago de uma giratéria (B). Nas zonas de vale, encharcadica, foi
efetuada uma gradagem amontoadora para garantir o sucesso da instalacio (C). Relati-
vamente as espécies, o castanheiro foi a espécie escolhida para as zonas com solo mais
profundas, e nas restantes situagdes, o pinheiro — Pinus nigra variedade /aricio nas cotas
mais elevadas e pinheiro bravo nas mais baixas.
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5.4 METODOS DE SEMENTEIRA E DE PLANTACAO

O avango ao nivel do melhoramento genético florestal observado em alguns paises,
como E.U.A,, Brasil, Franca e paises escandinavos, demonstram que o futuro das ar-
borizagbes (sementeiras e plantagdes) terdo for¢osamente que passar pela utilizagio de
Materiais Florestais de Reprodugio melhorados, quando se pretende maximizar a pro-
dutividade ou combater doengas e pragas florestais. No entanto, em Portugal a disponi-
bilizagio deste material é limitado quer no que respeita as espécies quer em quantidade.
Assim sendo, pode justificar-se o recurso a regeneragio natural por permitir a selegio
dos individuos através dos desbastes, assim como em situag¢des de protegio de solo ou
de floresta com objetivo de prestagdo de servigos, o recurso a sementeira ou plantagio
de plantas de raiz nua podera ser uma pritica a considerar (Figura 5.12).

5.4.1 Sementeira versus Plantacao

Nio ¢ de resposta univoca a op¢ao entre sementeira ou plantagio, na medida em que
os fatores de decisdo e as situagdes possiveis sio multiplas e por vezes contraditérias.
Depende em primeira mio dos objetivos da arborizagio (produgio de material lenhoso,
protegdo do solo, da flora, da fauna e/ou criagdo da paisagem que permita o recreio, o
turismo, a caga, etc.). Naturalmente que a espécie condiciona a decisdo, uma vez que
estd dependente da disponibilidade de semente e das suas caracteristicas, nomeada-
mente da sua capacidade germinativa, e do ritmo de crescimento inicial.

Em principio seria de considerar a preferéncia pela sementeira, por permitir um
desenvolvimento natural do sistema radicular no local definitivo e a possibilidade de
selecdo dos individuos, em virtude da densidade de plantas nos primeiros anos. Para
um quadro geral de decisdo, ha duas ordens de razdes a ter em conta: (i) as de natureza
técnico-biolégica, quanto as carateristicas das espécies e a ecologia da localizagio, (ii)

FIGURA 5.12
Regeneragao natural de
pinhal.
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e as de natureza técnico-econémica, quanto ao balango entre os custos de instalagio,

confrontados com os ganhos ou perdas em crescimento antecipado.

No que respeita as carateristicas das espécies, considera-se a preferéncia pela plan-

tagdo, no caso das espécies que:

a) produzem pouca semente ou semente de dificil conservagio;

b) desenvolvem programas de melhoramento genético que disponibiliza MFR de
qualidade superior;

¢) se desenvolvem muito lentamente nas fases iniciais de vida ou possuem sistemas
radiculares de crescimento mais rapido;

d) possuem sistemas radiculares que suportam bem as transplantagdes.

Ja no que se refere as situagdes ecoldgicas, a preferéncia pela plantagio acontece em:

a) climas mais adversos, de elevada aridez ou, pelo contririo, de excessivo rigor
invernal;

b) solos pedologicamente mais degradados ou de textura muito compacta e
argilosa;

¢) terrenos sujeitos a inundagdes;

d) riscos de ataques de roedores ou outros animais, como aves, que possam destruir
as sementeiras.

Se olharmos para os aspetos de natureza técnico-econémica, como fatores de

decisio, temos essencialmente a considerar:

a) o custo efetivo da instalag¢io (em confronto, o custo das sementes e das plantas,
a preparacio do sitio, a intervengdo no solo, a distribui¢do da semente e das plan-
tas), que vai no sentido de favorecer as sementeiras;

b) o tempo ganho ou perdido, em associa¢io com os efeitos relativos sobre o cres-
cimento, que vai no sentido de favorecer as plantagées, porquanto nestas haverd
em média uma antecipagio de 3 a 5 anos, isto ¢, um ganho correspondente a ida-
de das plantas na altura da instalagdo. Estes ganhos traduzem-se numa redugio
do ciclo das rotagdes e, portanto, numa antecipagio da obtenc¢do dos resultados

econdmicos.

O Quadro 5.1 resume as diferentes vantagens e desvantagens, quer biolégicas quer

econdmicas, da sementeira e da plantagio.
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QUADRO 5.1 - Sementeira versus Plantagao: vantagens e desvantagens bioldgicas e econémicas.

BIOLOGICAS ECONOMICAS
Sistema radicular desenvolve-se
VANTAGENS nat.uralmenEe . Fa0|l|(.jade de execugao custo
Maior selecao por limpezas e reduzido
desbastes
SEMENTEIRA Necessita de cerca de 10 vezes

Exige semente abundante, barata,
de facil germinagao
DESVANTAGENS | Exige uma espécie robusta de
rapido crescimento inicial, pouca
concorréncia

mais semente

Tempo perdido em comparagao
com a plantacao

Emergéncia e desenvolvimento
irregular

Consome pouca semente de boa
qualidade

VANTAGENS Solos degradados, estagdes secas Ganho de tempo
Menor mortalidade, composicao de
espécies mais facil

PLANTACAO

Mao-de-obra abundante

DESVANTAGENS | D ao f ) leca
esramacéo fraca, pouca selegado Custo elevado

5.4.2 Epocas de Sementeira e de Plantagao

As condig¢des de sucesso das instalagdes estdo ligadas, mais especificamente, & época
de sementeira ou de plantagao, isto ¢, ao periodo de tempo no qual é de esperar um
melhor resultado, varidvel naturalmente com as espécies, o seu sistema de instalagio,
clima e tipo de solo, sendo de atender em particular a:

1. regime da pluviosidade e temperaturas;

2. capacidade de retengdo do solo para a dgua;

3. a¢do dessecante dos ventos;

4. ocorréncia de neve, gelos ou geadas.

As sementeiras outonais sio privilegiadas para garantia de uma germinagio rapida
e de desenvolvimento radicular suficiente capaz de enfrentar o periodo seco de veréo.
No entanto, correm o risco de, num ano extremamente frio e chuvoso, as sementes po-
derem apodrecer no solo. Nos locais sujeitos a geadas, a gelo ou neve, também ha que
conciliar o estado de desenvolvimento vegetativo com estes riscos. As sementeiras de
primavera sio recomendéveis quando ha grande probabilidade de chuvas no inicio do
verdo, ou também em regides com pluviosidades muito elevadas com possibilidade de
excesso de dgua no solo durante o inverno.

Quanto as plantagdes, hd igualmente a considerar as plantagdes de outono e de pri-
mavera, tendo em consideragio que o crescimento lenhoso néo ¢ continuo e estd sujeito
a periodos de crescimento ativo e de inatividade ou dorméncia. A dorméncia tipica é
a dorméncia permanente, ou inverno, que se verifica do outono a primavera, apés as
plantas terem estado sujeitas durante semanas ao efeito das baixas temperaturas. Apés
este periodo de inatividade, mais ou menos prolongado, quando aumenta a temperatura
inicia-se o desenvolvimento dos gomos e o crescimento em altura, frequentemente de-
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pendente da origem do MFR; mais tarde, inicia-se o crescimento em didmetro, muito
dependente da disponibilidade dos recursos hidricos e nutricionais.

Podem verificar-se periodos de dorméncia temporiria, dias ou semanas, dentro
da fase de crescimento ativo, como pode verificar-se a chamada dorméncia aparente,
que acontece quando a parte aérea da planta ainda estd inativa, mas as raizes e os seus
meristemas estdo em funcionamento.

As instalagdes devem fazer-se nos periodos de repouso vegetativo, evitando-se os
momentos de grandes frios que prejudicam a adaptagdo das jovens plantas, nomeada-
mente o caso das raizes que sob o efeito da contragio e expansio do solo podem sofrer
um processo de “descalcamento”. Naturalmente que, para além desta condi¢do, ha que
considerar a disponibilidade de 4gua no solo.

O manuseamento das plantas do viveiro para o local definitivo da arborizagio é
uma operagio que requer cuidados especiais, pelo risco de mortalidade resultante do
impacto negativo no crescimento consequéncia da desidratagio por transpiragio. Este
desequilibrio hidrico interno no semestre seco, condiciona o éxito do processo. Proce-
de-se, assim, a priticas compensatérias das eventuais caréncias: regas no viveiro antes
da sua deslocagio, redugio a um minimo do tempo do transporte e possibilidade de
escolha, quando possivel, de melhores momentos como dias himidos, ou nublados. No
caso das plantag¢oes, uma pratica habitual é o encharcamento do torrio antes do ato da
plantagdo. A rega a plantagio justifica-se ndo s6 pela disponibiliza¢do de dgua as plan-
tas, mas também pela possibilidade que da ao sistema radicular de aderir totalmente ao
solo. Também em situagdes de seca extrema se pode recorrer a rega nos dois primeiros
anos ap6s a plantagio. Atualmente, no sentido de ampliar o periodo de plantagio, tem-
-se recorrido ao uso de hidrogéis explorando a sua capacidade de absor¢io de dgua e
posterior libertagdo gradual as plantas.

Numa perspetiva, digamos universal, da variedade dos climas, a época naturalmente
mais indicada, principalmente quando os invernos sdo rigorosos, ¢ a de plantagdo de
primavera, com um melhor aproveitamento da época de crescimento rapido das raizes
e com o solo nas melhores condi¢des, a ndo ser nos locais sujeitos a geadas tardias.
Quando se verificam condi¢des climaticas de maior aridez, hd vantagens na plantagio
de outono para garantir a formagio de novas raizes antes do inverno, nas primeiras
chuvas, e estabilizar o enraizamento, antes do periodo quente e seco, evitando efeitos
negativos da transpiragio e respiragdo intensas sobre os novos tecidos formados. No
caso das folhosas, acresce o interesse desta época de plantagio, na medida em que nelas
¢ bastante frequente um crescimento invernal das raizes. No entanto, e de um modo
geral, pode dizer-se que se correm riscos do éxito no pegamento das instalagdes, por
nio ser ficil determinar o momento de entrada das plantas em dorméncia fisiolégica
e se poderem aproximar os rigores invernais. Assim, para as espécies de folha caduca,
recomenda-se proceder as operagdes logo apés a queda das folhas, e para as espécies de
folha persistente, as operagdes podem ser efetuadas até um pouco mais tarde. Ja quanto
as plantacdes de primavera, a boa regra serd efetuar as plantacées duas semanas antes
da rebentac¢do dos gomos, quando o sistema radicular jd estd em plena atividade. No
caso das plantas de folha caduca, deve evitar-se a plantagio depois de se ter iniciado o
desenvolvimento das folhas.
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Perante a irregularidade da precipitagdo e a subida de temperatura associadas as
alteragdes climdticas, a oportunidade da plantagio estd fortemente condicionada, po-
dendo em anos extremos, ser contraproducente ou corresponder a um periodo muito
limitado.

5.4.3 Modalidades de sementeira

Na instalagdo por sementeira enfrentam-se com maior frequéncia insucessos, dada
a inexisténcia de condigdes para o éxito das germinagdes e a grande suscetibilidade
das plantulas nas fases iniciais de vida, quando a sua constitui¢do é quase totalmente
reduzida a tecidos pouco lenhificados, Atualmente, qualquer sementeira privilegia a
utilizagdo de meios mecénicos, contudo, em dreas muito reduzidas, poder-se-4 optar
por sementeira total — fiull, broadcast seeding ingl.; semis en plein fr.—, sendo a semente
distribuida a lango ou a rasa — a /a wolée fr. —, enquanto que em dreas pequenas ou de
média dimensio, é efetuada a sementeira parcial - parcial seeding ingl.; semis par places
fr. — e, neste caso, as sementes sdo distribuidas segundo diversas modalidades como:

a) sementeira em faixas — strip seeding ingl.; semi a bandes fr.; siembra en bandas cast.
—, abertas segundo as curvas de nivel, com larguras de 0,5 a 1 m e distanciadas
entre si, no minimo de 2 m, e com a mobiliza¢io feita com charruas de disco ou
de aiveca;

b) sementeira em manchas — seeding in spaces ingl.; semis a placeux fr. —, pode as-
sumir-se como uma versio reduzida da sementeira em faixas ou seja de faixas
interrompidas — bandes brisé fr. —, de uma forma regular, por exemplo de 5 em 5
m, a zona semeada ou irregular, em desenho ajustado 4 uniformidade do terreno.

No caso de parcelas com uma dimensdo significativa, que viabilize a utilizagio de

meios mecinicos, a sementeira podera ser:

¢) sementeira em linhas ou regos — seeding in lines, drill sawing, semis en ligne ingl.;
semis a potét tr.; siembra en surcos, sembrado en linea cast. — que reduz fortemente
a quantidade de semente a empregar, cria melhores condig¢es (rego e amontoa)
para o desenvolvimento da nova planta, permitindo simultaneamente a adubagio
e a aplicagdo de herbicidas pré-emergentes, prestando-se especialmente para o
caso de sementes de grandes dimensdes, como carvalhos, castanheiro, nogueira.
Os regos devem seguir as curvas de nivel, quando hé declives.

No caso de o declive ou os afloramentos rochosos nio permitirem a utilizagio de

semeadores de linha, procede-se mecanicamente ou manualmente a:

d) sementeira em covachos ou furos — seeding in holes, dibbing ingl.; semis a la
canne au plantoir fr.; siembra encasillas ou en hoyos cast. —, igualmente adequa-
da a sementes grandes. Os furos terdo as dimensdes que se ajustam ao tipo
de solo: furos de maiores dimensées nos solos de elevada compacidade, por
exemplo. Para facilitar a abertura das covas ou covachos, nos casos em que é
possivel passar um pequeno dente de ripper ou escarificador, a utilizagao des-
tas alfaias facilita a abertura da cova e controla a sua disposigdo no terreno.
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A utilizagio de equipamento mecinico para a abertura das covas é também uma
prética corrente, no entanto, deve ter-se o cuidado de garantir que as suas paredes nio
fiquem “vidradas” permitindo o bom desenvolvimento das raizes.

A escassez e o preco da semente, proveniente de programas de melhoramento ge-
nético, obrigam a um desenvolvimento de técnicas de sementeiras de precisdo recor-
rendo a técnicas utilizadas nas atividades agricolas de forma a obter o maximo rendi-
mento desta semente. A sementeira por via aérea é possivel com grande precisio e
baixo custo, no caso de espécies pioneiras. Para viabilizar a distribui¢io homogénea da
semente ha que efetuar previamente uma mistura das sementes com fertilizante ou um
corretivo, de forma a criar uma “massa” que permita a sua melhor distribuiggo.

Em qualquer caso, ¢ decisivo atender a profundidade do enterramento (cobertura
da semente) adequando-a ao tipo e dimensio das sementes. Em principio, serd tanto
maior quanto o seu tamanho, a ligeireza da textura do solo, a exposi¢io do local a ra-
diagdo e a época tempori da instalagio. Para situagées médias (qualidade de semente
e preparagio ligeira do solo) refiram-se, a titulo de exemplo, os seguintes casos: casta-
nheiros e carvalhos, 5-8 cm; pinheiro manso e faia, 2-3 cm; pinheiro bravo, laricio e de
Alepo, 1-2 cm; pinheiro silvestre, larix, dcer e freixo, 0,5-1 cm; bétula, amieiro e ulmei-
ro, <0,5 cm. Em certas situagdes, pode efetuar-se uma mobiliza¢do muito superficial,
com escarificador ou algo semelhante, para garantir a cobertura da semente.

Importa também conhecer a duragdo do periodo de germinagio das sementes das
vérias espécies, como elemento de controlo do sucesso da sementeira. No que respeita
a quantidade de semente, para o caso da sementeira total com preparacio de terreno,
deve admitir-se como correspondente a menos de 50% relativamente ao caso de ndo
preparagio do terreno, de mais de um terco a metade, para a sementeira em faixas, e de
um quarto a um tero para a sementeira ao covacho.

5.4.4 Plantacao

Como ji referido, o sucesso de uma arboriza¢io depende de multiplos fatores: a)
da escolha das espécies e das proveniéncias, e da sua adaptabilidade as caracteristicas
ecoldgicas da drea; b) das condig¢es climdticas no ano de plantagio; ¢) dos métodos de
preparagio do solo; d) dos cuidados apés a plantagio; e) da qualidade das plantas. A
influéncia destes fatores no sucesso da instalagdo das plantas tem sido objeto de estudo,
tendo em vista a previsdo ou a interpretacio das taxas de sobrevivéncia (McKay, 1996;
Louro, 1999; Costa e Silva, 2001; Navarro e Palacios, 2004). Em muitos casos, na an4-
lise destas taxas de sobrevivéncia, tem sido dado maior peso aos fatores ambientais e
as caracteristicas do sitio, do que a qualidade da planta. No entanto, face de resultados
dispares para as mesmas condi¢bes ambientais, é reconhecida a influéncia da qualidade
das plantas. De qualquer forma, a complexidade dos processos fisiolégicos, que afetam
a sobrevivéncia das plantas, implica que a andlise do resultado de uma plantac¢do deva
ter em conta a multiplicidade e a interagdo dos fatores que a influenciam, nio esque-
cendo a componente genética (South, 2000; Navarro e Palacios, 2004).
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5.4.5 Crise de transplantacao para local definitivo

O aquecimento global tem induzido alteragées nos padrdes fenolégicos das drvores
dos climas temperados e mediterranicos. Por exemplo, tem-se verificado um alarga-
mento do periodo vegetativo em consequéncia de invernos mais suaves e primaveras
mais quentes, o que leva a uma ampliagio do periodo favordvel para a planta¢do e maior
crescimento das drvores, especialmente se nio ocorrerem secas severas devido a altera-
¢oes na distribuigdo/diminui¢io da precipitagdo. Infelizmente, os cendrios de alteragio
climdtica para a Peninsula Ibérica preveem aumentos na ocorréncia de periodos muito
quentes e na frequéncia de secas severas. Estas condi¢tes vo certamente agravar a crise
de transplantagio.

Garantir o sucesso da transplantagio das plantas para local definitivo é um dos
problemas fundamentais das técnicas de instalagdo, que importa analisar com algum
pormenor. O periodo de tempo necessdrio para uma planta se estabelecer no campo ¢é
varidvel, ainda que se aceite, usualmente, que os primeiros dois anos sio o periodo de
maior suscetibilidade para a sobrevivéncia das plantas. No entanto, ¢ o periodo imedia-
tamente a seguir a transplanta¢do que apresenta a maior importincia para o “pegamen-
to” das plantas. E neste periodo inicial que as plantas estdo sujeitas a0 que se costuma
designar por “crise de transplantagio”, fase especialmente critica, em que a planta deve
recuperar dos diferentes stresses inerentes ao processo de transplantagio: (i) mudanga
brusca de condi¢des ambientais e disponibilidade de recursos, (ii) danos devidos ao
transporte e plantagio e (iii) desequilibrio hidrico entre a capacidade de absor¢do das
raizes e a transpiracdo. Esta fase traduz-se, consoante as condi¢des, numa paragem ou
diminuigio de crescimento, ou mesmo na sua morte, por emurchecimento. Ultrapassar
este periodo critico implica para a planta desenvolver novas raizes e iniciar a coloniza-
¢do do solo, de modo a retomar as fungdes vitais de absor¢io da dgua e nutrientes (Bur-
dett, 1990; Margolis e Brand, 1990). Assim, um dos pontos basicos do sucesso do esta-
belecimento das plantas estd na sua capacidade de iniciar um rapido desenvolvimento
das raizes, principalmente em condigdes de plantagdo com limitagées hidricas, onde a
sobrevivéncia das plantas depende sobretudo da prontiddo com que o desenvolvimento
das raizes permite procurar a dgua necessdria ao restabelecimento do balango hidrico
interno. O sucesso do estabelecimento no local definitivo estd, portanto, muito depen-
dente das condi¢des em que se encontra o sistema radicular das plantas no momento
da sua instala¢do. De um sistema radicular bem desenvolvido depende o recomeco da
atividade da planta, e nele jogam papel decisivo as raizes finas, as quais determinam a
capacidade de absor¢io da superficie radicular (Costa e Silva ez a/., 2001).

Numa segunda fase, depois do restabelecimento dos processos fisiolégicos da planta
(ex. absor¢do de dgua, fotossintese), é desejavel que esta adquira os padrdes de cresci-
mento e desenvolvimento adequados as condigoes do sitio e, inerentes a espécie. Este
crescimento, e em particular o desenvolvimento radicular, tem especial importincia
nos climas mediterrinicos onde a planta deve explorar um grande volume de solo para
garantir o acesso a dgua durante o primeiro Verdo. Desta forma, podemos dizer que o
sucesso de uma plantagio se traduz e se quantifica através da taxa de sobrevivéncia e do
crescimento das plantas.
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Como referem Kramer e Kozlowski (1972), o aumento da probabilidade de sobre-
vivéncia das plantas, depende nio sé da prépria qualidade das plantas, como também
das técnicas seguidas antes e depois da colocagdo em local definitivo, tendo em vista o
cuidadoso manuseamento, o controle de doengas, pragas e infestantes, a manutengio
de apropriadas relagdes parte drea/sistema radicular e uma escolha adequada do peri-
odo de plantagio. E de referir que em ambientes sujeitos a prolongadas secas estivais,
como sucede no clima mediterranico, ¢ no periodo de verdo e nio imediatamente apés
a transplantagio, que normalmente se observam as maiores taxas de mortalidade das
plantas (Navarro e# al., 2006). Dai que as avaliagbes logo apés a plantagio de algumas
varidveis fisiolégicas (como a recuperagio do potencial hidrico, os niveis das trocas
gasosas, ou o estado do aparelho fotossintético), possam nio ser indicadores fidveis de
ter sido ultrapassada a fase critica da instalagdo das plantas. Na regido mediterranica,
muito provavelmente, sdo as medi¢oes realizadas durante o verdo que melhor avaliam
a instalagdo das plantas. Por outro lado, o periodo que medeia a recuperagio do stress
da transplantagio e o inicio do stress hidrico estival pode ser crucial para assegurar o
estabelecimento das plantas. Durante este periodo as plantas passam por um proces-
so de aclimatagio, ajustam a sua drea foliar e iniciam a colonizagio radicular do solo
(Pausas ez al., 2004). Esta capacidade de ajustamento da morfologia e fisiologia no
curto prazo é uma etapa importante no seu estabelecimento a longo prazo. No entanto,
atualmente ainda ha pouca informagio relativamente a estratégia de muitas espécies
mediterranicas nesta fase, até que ponto dependem dela para o seu estabelecimento, e
como podemos reforga-la, de forma eficiente, através de técnicas de viveiro e de campo

(Cortina et al., 2006).

5.4.6 Modalidades de Plantacao

Antes de se adotar por um determinado método ou modalidade de plantagao na
instalagdo das plantas em local definitivo, ¢ necessério planear o esquema ou desenho
da plantagio. O esquema fica dependente, antes de mais, da densidade da plantagio,
associada ao tipo de preparagio do solo, por sua vez também dependente das condi¢des
topograficas. Deste modo, distinguem-se as solu¢des de maior ou menor regularidade
(distribui¢do geométrica) dos tragados, consoante se passa de regides planas, pouco on-
duladas, para as de elevados declives, montanhosas, com afloramentos rochosos, neste
caso sendo regra essencial procurar manter tragados que respeitam as curvas de nivel.
A esta questdo dos tracados liga-se a da organizag¢io do trabalho, desde o transporte
das plantas, a sinalizag¢do da sua localizagio e a instalagdo propriamente dita. O espa-
camento (densidade) das plantagcdes depende, obviamente, das espécies, mas também
da orientacdo silvicola dos seus objetivos técnico-econdmicos, da regido ecoldgica e,
em particular, da fertilidade e da preparagdo do solo. Com o avango do recurso 4 me-
canizagio dos trabalhos, é importante considerar o espagamento entrelinhas a deixar
para realiza¢do de futuras operagdes mecanizadas. A distincia minima entre linhas néo
devera ser inferior a 2,5 metros e, por outro lado, na linha de plantagio a distincia entre
plantas ndo deverd ser inferior a 1,5 metros, originando uma densidade méxima que
rondard 2600 plantas por hectare. Atualmente, o custo das plantas e da sua instalagio,



CAPITULO 5- A INSTALAGCAO

e a escassez de mao-de-obra no espago florestal inviabiliza o modelo de densidades
elevadas (10000 plantas/hectare) utilizada no inicio do séc. XX, no centro da Europa.
As densidades de instalag¢io variam muito significativamente com a espécie. Alguns
exemplos com objetivos e ciclos de exploragio contrastantes:
a) pinheiro bravo com densidades iniciais elevadas (2500 /1500 plantas por
hectare);
b) silvicultura intensiva com espécies de rapido crescimento, como é o caso do
choupo e mesmo do eucalipto (1600/1000 plantas por hectare);
¢) espécies de transic¢io da silvicultura para a arboricultura, como o sobreiro, o
castanheiro e o pinheiro manso (800 a 400 plantas por hectare).

Nos métodos ou modalidades de plantagio no local definitivo hd que distinguir as
seguintes questdes:

1. Plantas de raiz nua ou em contentor

As plantas de raiz nua, em principio, desde que nio se verifiquem contraindica-
¢oes de natureza das espécies ou do solo, permitem custos mais baixos, no viveiro, no
transporte para o local definitivo e no préprio processo de abertura do solo para a sua
coloca¢do. Em Portugal, esta técnica foi usada, com sucesso e em grande escala, para
a instalagdo do pinheiro manso na zona de Alcédcer e da criptoméria nos Agores. Esta
opgao, para condig¢oes especificas, quer de local quer de espécie pode ser uma solugio
interessante.

Entretanto, as vantagens de manter o raizame permanentemente em contato com a
terra e em condi¢des de humidade, conduzem ao recurso dos processos de plantas em
contentores, evitando maiores prejuizos nos sistemas radiculares, interrupgdes no cres-
cimento durante a transplantagio e possibilitando melhores condi¢oes de conservagio
da humidade e, se necessirio, um alargamento do periodo 6timo da plantagio.

2. Profundidade do enterramento e disposicao das plantas

Nio devendo deixar-se de ter em conta a variabilidade existente entre as espécies e
os solos utilizados, pode dizer-se, em termos indicativos, que a profundidade de en-
terramento obedecera aos seguintes cuidados: raizame numa localizagio aproximada,
relativamente a superficie do solo, da que existia em viveiro, de modo a evitar que parte
do caule fique mais enterrado e se verifique uma emissdo de novas raizes, principal-
mente no caso de raizes superficiais, retardando com isso o desenvolvimento inicial; a
parte inferior do raizame deve ficar acima das camadas impermedveis, nio mobilizadas,
eventualmente existentes. Uma indicagio pratica geral serd a de que a profundidade da
abertura para a colocagio das plantas deve ser 5-10 cm maior do que o comprimento
do raizame.

Simultaneamente, tenha-se em ateng¢do que deve manter-se, como em viveiro, a
planta numa posicéo vertical, quer da parte aérea quer do raizame, nio permitindo
formagio duma dobra ao nivel do solo, assim como nio deixar a raiz ficar enrolada na
base.
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FIGURA 5.13

Processos de enterramento
das plantas na plantacao:
(A) compressio de terra,
(B) remogao de terra e

(C) por tubo plantador
(Adaptada de Alves, 1982).
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3. Tipo de abertura no solo e processo de enterramento

Apesar da maioria das dreas a plantar terem sido antecedidas por mobilizag¢des do
solo, que originou a descompactagio do local a plantar, existem situagoes de excegio.
Nestes casos, a aberturas das covas tem que ter uma maior dimensédo para favorecer o
desenvolvimento do sistema radicular.

Os métodos abaixo descritos pressupdem uma mobilizagdo do solo. Para o enterra-
mento das plantas ha trés processos manuais de abertura do solo:

1) com compressao de terra, quando hd simultaneidade entre o ato de abertura do
solo e o de cobertura do raizame, em que este, portanto, fica comprimido. Este processo
¢ habitualmente efetuado com ferros plantadores de se¢io piramidal ou cénica (inverti-
dos). A sua dimensio e se¢do variam significativamente com o tipo de solo e da espécie
em causa. (Figura 5.13 A);

2) com remocio de terra, no qual existe separagio temporal entre os dois momen-
tos, abertura no solo e cobertura do raizame (Figura 5.13 B). Esta operagio ¢ feita com
enxada, instrumento que evoluiu no sentido da ergometria e eficiéncia, de tal modo que
permite ser manuseada com uma sé mao, libertando a outra para o ato da plantagio;

3) sistema misto com plantadores manuais, a partir da década 80 do séc. XX, foram
desenvolvidos plantadores manuais, que consistem num tubo de aco de liga leve com
cerca de 1 m de comprimento e 5-7 cm de didmetro, terminado na base por um pedal
que permite abrir, depois do enterramento e dentro do solo, a ponta cénica, colocando
a planta a profundidade desejada (Figura 5.13 C). A utilizagdo de tubos plantadores
permite abrir a cova, efetuar a distribui¢do de adubo de libertagio lenta e a colocagio
da planta em posigio vertical. Iniciou-se com a utilizagio dos paper-pots, evoluindo
para a sua utilizagio com plantas produzidas em contentor. E uma pratica com alguma
representatividade no caso do eucalipto.
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Nas planta¢des mecinicas hd que referenciar dois tipos bdsicos:

a) utilizado genericamente em terrenos de declive suave, consistindo num plantador
rebocado por um trator de tragdo dupla ou de lagartas, sio as versoes florestais
dos plantadores agricolas.

b) tem como base uma giratéria em que na extremidade do seu brago é montado
um plantador rotativo com um sistema de distribui¢io de plantas agregado a um
depésito de dgua e adubo (Figura 5.14).

FIGURA 5.14
Plantador mecénico em
braco de giratéria.

wady  P11.2

Fertilizacao a plantacao

Atualmente, as plantagdes sdo complementadas com fertilizagbes na primeira fase
do estabelecimento dos povoamentos para garantir o desenvolvimento equilibrado das
plantas. Nesta fase, podemos considerar 3 tipos de adubagio:

a) Adubacio de fundo e corretivos

Genericamente os solos em Portugal sio dcidos (pH 4,5 — 5,5) e com caréncia de
téstoro. Nesse sentido, e tratando-se de um macronutriente que migra muito pouco
em situagbes de grave caréncia, € usual a distribui¢do de adubo a 40 cm da superficie,
de preferéncia misturado com um corretivo (Calcio (Ca)).

b) Adubagio a plantagio (adubo de libertagio lenta)

Para o estabelecimento das plantas nas primeiras fases de vida apés a plantagio é
importante dispor de nutrientes. Os adubos terndrios (N, P, K) de libertacio lenta
tém a particularidade de disponibilizar gradualmente os nutrientes, contrariando a
sua lixiviagdo e controlando o potencial osmético da dgua no solo.
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¢) Adubagio de cobertura

Em certas situagdes, para promover o crescimento foliar apés o enraizamento das
plantas, torna-se necessirio reforgar a disponibilidade de azoto (N), o que justifica
uma adubagio de cobertura em que predomina o N.

Técnicas complementares

A sobrevivéncia das plantas apés a plantacio estd dependente da sua prote¢io dos
danos provocados pelo ataque dos animais ou da caréncia em dgua.

De facto, a maior frequéncia de periodos de seca e a sua maior duragio podem
ser minorados através da disponibilidade de dgua através da rega a plantagio e/ou es-
poradicamente, caso se justifique. Outra solu¢io técnica consiste na incorporagio a
plantagdo de gel hidrofilico com grande capacidade de absorgdo de dgua, permitindo
disponibilizd-la posteriormente.

Relativamente aos primeiros anos de vida, os danos causados pelo gado ou animais
selvagens pode comprometer seriamente as plantagdes jovens e afetar a morfologia das
arvores. Quando se trata de espécies de crescimento lento esta situagio ¢ agravada pela
maior exposi¢do no tempo. Nesse sentido a utiliza¢do de protetores, de preferéncia bio-
degradaveis, ou redes protetoras contribui para a solug¢io deste problema.

Retancha

A retancha, embora corresponda a um encargo financeiro suplementar a instalacio,
¢ uma pratica recorrente sem grandes inconvenientes nas espécies de crescimento lento,
contudo nas espécies de ripido crescimento mantém-se as consequéncias negativas
ao longo da rotagdo. Novas tecnologias, quer ao nivel da manipulagio do sitio, quer
ao nivel da planta, tém tendéncia para reduzir a percentagem de falhas, evitando esta
operagao.

A percentagem de sobrevivéncia a plantagio depende da espécie, estando definidos
os niveis maximos a partir dos quais ndo se justifica a retancha, que variam significati-
vamente com a espécie e o compasso. Como referéncia geral uma mortalidade abaixo
de 5% ¢ aceitdvel, mas acima de 10% devem ser analisadas as a¢bes a tomar, que irdo
depender da sua distribui¢do (localizada ou dispersa).
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5.5 PLANEAMENTO DA ARBORIZACAO
5.5.1 Planeamento integrado

No inicio do séc. XX, Portugal tinha 2 milhées de hectares de povoamentos flo-
restais ¢ 4 milhdes de hectares dos chamados matos e incultos. Ao longo do século
desenvolveram-se diversos programas de arborizagio, quer publicos quer privados, ori-
ginando uma alteragdo desta realidade, atingindo cerca de 3,4 milhdes de hectares de
dreas florestais.

O processo intensivo de utilizagio do espaco como local de produgao, estd na ori-
gem das preocupagdes atuais pelo esgotamento dos recursos e pela perturbagio ou des-
trui¢do dos ecossistemas naturais. Contudo, atualmente na sua maior parte sao ecossis-
temas artificiais, em maior ou menor grau, ou, dito doutra forma, na medida em que se
trata de alteragdes provocadas pelas tecnologias de produgio, os atuais tecnossistemas,
desencadeiam, na sociedade, movimentos no sentido dos reequilibrios da Natureza.

H4 muito que os florestais, numa pratica generalizada ou pelo menos no dominio
dos conceitos, tém assumido posi¢io frontal nesse movimento, pois consideram que se
os espagos florestais existentes, elaborados nestes programas de fomento, nio tivessem
sido desenvolvidos, o aumento de dreas degradas e incultas teria continuado. Contudo,
embora de uma forma dispersa, tém acentuado o papel do coberto florestal no sentido
da manutengio dos equilibrios naturais: inicialmente sob os slogans da conservagio do
solo e do papel da floresta no equilibrio hidrolégico, depois os estudos sobre as “influ-
éncias florestais” e, mais tarde, a teorizagdo sobre o “uso multiplo” das florestas.

No 6° Inventirio Florestal Nacional (ICNF, 2013), com base no mesmo modelo
de fotointerpretagio, as fotografias aéreas de 1995 e de 2005 foram comparadas com
as de 2010. E assim possivel analisar a evolugo da drea das diferentes espécies da flo-
resta portuguesa que, neste intervalo de tempo, sofreu uma redugio de 150611 ha, dos
quais 85% foram convertidos em matos e pastagens, que atingiram 2853228 ha (Figura
5.15). No ultimo relatério da FAO, esta tendéncia foi também referida, sendo Portugal
o unico pais europeu cuja superficie florestal regrediu (FAO 2015).
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FIGURA 5.15 Portugal: Evolucio do uso do solo 1995-2010
Evolucao do uso do solo em

Portugal, de 1995 a 2010
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Paralelamente, a evolugio das espécies florestais segundo o IFN6 entre 1995 ¢ 2010
foi a seguinte:

QUADRO 5.2 — Evolugao da area das espécies florestais (em ha) segundo o IFN6 (1995-2010) (ICNF, 2013).
vy 1995 2005 2010
Pinheiro bravo 977 883 795 489 714 445
Eucaliptos 717 246 785762 811 943
Sobreiro 746 828 731099 736 775
Azinheira 366 687 334980 331179
Carvalhos 91 897 66 016 67 116
Pinheiro manso 120129 172791 175742
Castanheiro 32633 38334 41410
Alfarrobeira 2701 4726 5351
Acécias 12278 12203 11803
Outras folhosas 155187 169 390 177 767
Outras resinosas 61 340 73442 73217

Naturalmente que a grande chamada de atengio é relativa ao pinheiro bravo. A re-
dugio, em 15 anos, de cerca de 1 milhdo de hectares para 700 mil hectares ¢, no minimo,
preocupante, e nio restam duvidas que se deverd intervir fortemente na regeneragio
desta espécie de forma a recuperar parte destas dreas. Em relagio ao eucalipto, embora a
variagio seja sempre positiva, tem apresentado valores de alguma desaceleragio. A ten-
déncia da reconversio de antigos povoamentos supera substancialmente as plantagoes
de novas dreas. A situagdo do sobreiro, apesar da superficie ocupada se manter estavel,
¢ muito complexa, uma vez que existem dreas bastante degradas e envelhecidas, e as
muito jovens ainda nio chegaram ao estado de produgio de corti¢a amadia. Quanto a
azinheira é uma espécie em que é fundamental a sua recuperagio, através de programas
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especificos, sob pena de a sua regressio acelerada se manter. Pelo contrério, o pinheiro
manso tem tido uma evolugio encorajadora, admitindo-se que ainda tem algum espago
para crescer na floresta portuguesa. Quanto ao castanheiro, a evolugio da sua drea é
mediocre, havendo a necessidade de criar novos estimulos, fundamentalmente material
genético resistente, com outras capacidades de resposta aos inimigos. As outras resino-
sas e folhosas tém tido uma evolugdo positiva nas suas dreas, contudo, em termos abso-
lutos com resultados residuais. Relativamente ao risco das acdcias, embora o inventirio
aponte para uma estabilizagdo nas suas dreas, naturalmente devido a reduzida escala,
que poderi ser explicado pela margem de erro inerente ao método de amostragem.

Para confrontar a evolugio negativa da floresta portuguesa, a CELPA analisou o
que acontecia no norte de Espanha, nomeadamente na Galiza, comparando o terceiro
e quarto Inventdrio Florestal Nacional (IFN3 e IFN4), que se apresenta na Figura
5.16. Conscientes de que a comparagio é grosseira, pois as condi¢oes edafoclimaticas
apenas se assemelham com o Norte do Pais, verificou-se uma situagio inversa, ou seja,
a floresta aumentou e os matos e incultos diminuiram.

Galiza: Evolucéo do uso do solo IFN3-IFN4
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mil ha

Deste modo, Portugal terd que fazer um esforgo significativo para recuperar o seu
patriménio florestal e inverter a tendéncia de desflorestagdo que se tem verificado nas
ultimas décadas, dado que as florestas estdo numa primeira linha das potencialidades
de reequilibrio biolégico do espago natural:

a) pela extensdo que ocupam nos territérios;

b) pela caracteristica de populagées vivas, em longa permanéncia sobre o espago,

passiveis de graus muito diversos de utilizagdo produtiva;

c) pelas condi¢des de influéncia nos diversos fatores do meio de que dependem

muitos dos restantes recursos naturais.

Existem duas categorias de bens com origem nas floretas em sentido lato, ou seja,
nas grandes dreas de predominincia da cobertura arbérea florestal: (i) bens materiais,
ou produtos propriamente ditos que podem ser diretos — se resultantes diretamente das
arvores que constituem os povoamentos — ou associados — cuja presenca estd interli-
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FIGURA 5.16
Evolucao do uso do solo
na Galiza, do IFN3

ao IFN4 Galiza.
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gada 2 existéncia dessas dreas florestais; (ii) bens imateriais, os quais se muitos ainda
cabem em grande parte numa condi¢do de bens livres, isto ¢, ndo apropriados, estdo
cada vez mais a entrar na condi¢do de bens raros e, portanto, a poderem ser «contabili-
zados» em termos econémico-sociais e que, na verdade, sio também produtos indire-
tos da floresta, servigos de interesse ou consumo coletivo (Alves, 1972). Naturalmente,
a floresta pode fornecer simultaneamente, e em grau relativamente diferente, os dois
tipos de bens.

Ao aumentar a intensidade dos processos produtivos, isto €, ao acentuar-se o grau
de destino ao consumo privado de tais bens, aumentam, normalmente, os antagonis-
mos de produgio simultdnea de servigos de interesse coletivo. Nestas circunstincias é
muito importante ter uma 6tica de produgio multipla, e uma visdo dos grandes espagos
florestais a utilizar nos seus multiplos destinos, e a enquadrar numa analise de custos-
-beneficios. E retenha-se que, como dizia Bhadran, Director-Geral da FAO, “somen-
te a floresta em consequéncia das suas caracteristicas biolégicas estd apta a produzir
enquanto conserva e a conservar enquanto produz’. Aqui reside a virtualidade da
floresta como atividade de fungdo econémico-social, a0 mesmo tempo que ¢ a volta das
alternativas e das possibilidades de sobreposi¢io de utilizagoes, que nasce a questdo do
planeamento da arborizagio.

A funcio dos técnicos neste dominio ndo é planear para repor os ecossistemas natu-
rais, que provavelmente ninguém sabe quais sio, mas construir os tecnossistemas apro-
priados, com capacidade criativa e conhecimento dos limites de risco de desequilibrios
marcados, capazes de responder através do ordenamento do espago, as necessidades,
sempre crescentes, do consumo das matérias-primas florestais e de prestagdo de servi-
cos de interesse coletivo.

O planeamento, uma tarefa interdisciplinar, implica a consciéncia de que existe
uma trama de interferéncias multiplas e mais ou menos sobrepostas, que parte de dois
contextos: o socioeconémico ¢ o ecobioldgico. Todas as questdes que derivam do
contexto socioecondémico, integrando as tarefas de planeamento regional —localizagio
de industrias, solu¢do de problemas de habitagdo e urbanizagio, dreas residenciais e de
recreio, terrenos agricolas, dreas florestais de produgio, de caga ou pastagem —, tém cada
vez mais em consideragio os condicionalismos do contexto ecobiolégico (planeamento
integrado). O espago rural, onde se inserem as dreas florestal, agricola e, complementar-
mente, os matos incultos com maior ou menor interesse ambiental, estdo de tal forma
interligados, que a sua gestdo tem de ser conjunta. Assim, a concegdo das infraestrutu-
ras como a andlise de riscos exégenos (o fogo, por exemplo), tém de ser considerados
globalmente no planeamento do territério.

Trata-se de um dominio em que, para além da concegio, se desenvolvem hoje me-
todologias e técnicas, por vezes muito sofisticadas, embora a vislumbrar-se-lhe um ca-
minho de possivel emprego generalizado, que procuram dar aos tradicionais «inventa-
rios ecolégicos» uma maior operacionalidade de utilizagdo. Tenta-se uma cartografia
ecoldgica que, pela possibilidade de recurso aos meios computacionais, se baseia em
unidades ecolégicas homogéneas de muito pequena dimensio, permitindo uma descri-
¢do muito pormenorizada das componentes biofisicas do meio ¢ das potencialidades
da sua utilizagdo, e o estudo das resultantes diretas ou da interagdo entre os diversos
recursos naturais (Caixa VIII).
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Num sentido restrito, predominantemente bioecolégico, apresentam-se a seguir al-
guns temas mais especificos para o planeamento da arborizagio, conceitos e quadros de
decisdo, primeiro num ambito regional, com destaque para o problema da escolha das
espécies, com a defini¢do de grandes regies, depois, numa delimitagio local, sobretudo
aplicdvel as zonas montanhosas do Norte, com a exposi¢do dum modelo basico de or-
ganizagio do espago — Cf. Figura 5.17. Naturalmente que os processos de certificagio
da gestdo florestal dos povoamentos florestais, bem como a sua cadeia de custédia, sido
fatores fundamentais para a gestdo dos povoamentos (instalagio e condugio).

Qualquer projeto florestal devera ter uma estrutura que pressuponha uma rede divi-
sional para dar resposta as necessidades de gestio e exploragio, assim como de protegio
aos fogos florestais. Desta realgamos os seguintes itens:

— rede vidria florestal;

— redes de faixas de gestdo de combustivel;

— mosaico de parcelas de gestio de combustivel,

— rede de pontos de dgua;

— rede de Vigilancia e detegdo de incéndios;

— rede de infraestruturas de apoio ao combate.

FIGURA 5.17
PLANEAMENTO REGIONAL Questdes do planeamento
ARBORIZACAO da arborizagao (Alves,
T 1982).
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5.5.2 As grandes regioes de arborizacao

Ao falar-se de planeamento regional da arborizagio, tem-se em vista enquadrar, a
partir da caracterizagio ecoldgica, e predominantemente fitoclimatica, duas questdes
particulares do planeamento da arborizagio:

1. tracado dos limites de grandes regioes florestais, tendo em vista,

diretamente, o problema da (re)arborizagio;

2. estabelecimento da listagem das espécies florestais, potencialmente

com interesse para essas regioes.

Em termos quantitativos, os dados de que interessa dispor para um ordenamento do
territério, resultam da conjugagio de:

a) conhecimento das dreas atuais de ocupagio dos principais destinos de utilizagio

agricola, agroflorestal e florestal;

b) conhecimento das capacidades de uso do solo.

Dessa conjugagio, o que resulta como ideia fundamental ¢ a necessidade de transfe-
réncia de elevado valor da 4rea agricola extensiva ou degradada para um destino flores-
tal. Muito se tem discutido sobre a validade dos raciocinios com esta base e, principal-
mente, os nimeros que dela decorrem. Assim, a atual ocupagio do solo do Continente
afetando a drea agricola e florestal tem vindo a diminuir, conforme ja foi referido. Para
se ter uma avaliagdo mais precisa do espaco rural, deve ter-se presente uma terceira
parcela, genericamente designada pelos diversos inventdrios nacionais de pastagens,
matos e incultos, cuja dimensio oscila com as restantes utilizacdes agroflorestais. A
dimensdo desta componente com um impacto ambiental elevado entra, por vezes, em
conflito com os interesses econémicos e sociais das outras duas.

Enquadramento fitoclimatico

Para a caracterizagio ecoldgica, e tendo em vista, particularmente, a defini¢do das
grandes regioes, tem-se revelado util, como base largamente utilizada, a Carta Ecol6gi-
ca de Pina Manique e Albuquerque (1954), a que terd de juntar-se a nivel de diferen-
ciagdo de grupos de espécies a utilizar, a aprecia¢io individualizada das cartas sobre os
diversos fatores do clima, em particular, da pluviosidade, temperaturas e geadas, dentro
duma zonagem altimétrica.

A Carta de Pina Manique considera 30 zonas fitoclimdticas e 7 edafoclimaticas,
com base na existéncia de 5 polos de diferenciagio ecolégica:

— Atlantico — clima sempre pluvioso e humido, inverno moderado e estio

mesotérmico, drea da Quercus robur,

— Termo-atlantico — clima mais ou menos chuvoso, himido e mesotérmico,

espécie indicadora: Myrica faya;

— Oro-atlantico — clima chuvoso, inverno fria, estio mesotérmico, Bezula sp.;

— Eumediterraneo — pluviosidade mediana, inverno suave, estio seco e

mesotérmico, alfarrobeira e amendoeira;

— Ibérico — clima pouco chuvoso, estio quente, inverno microtérmico, Quercus

pyrennaica e Q. ilex.
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Do jogo de influéncias destes diversos polos, com auxilio da informagio sobre a
distribui¢do da vegetagdo natural, dispde-se duma zonagem que, reproduzindo e am-
pliando trabalhos anteriores, desde Barros Gomes (1878), permite constituir-se num
quadro de referéncia indispensavel. Sobre o estudo individual ou integrado dos elemen-
tos do clima, necessdrio 4 concegio dos planos de arborizagio, importa referir que na
perspetiva da introdugio de exdticas, é vantajoso dispor-se dos valores de determinados
indices mais utilizados e algumas classificagdes climaticas. Assim, convém ter presente
o interesse do conhecimento da Carta Bioclimatica de FAO para a zona mediterrinea,
de Emberger ez a/l. (1963) na qual se destaca a utilizagio do chamado diagrama ombro-
térmico (determinagio do periodo seco) e do indice xerotérmico. E igualmente util,
como ponto de referéncia para a utilizagdo da literatura florestal europeia, a classifica-

¢io de MAYR, ou de MAYR-PAVARI, com as suas 6 zonas (Quadro 5.3).

QUADRO 5.3 - Zonagem fitoclimatica proposta por Mayr-Pavari.
TEMPERATURA MEDIA (°C)
MAIO, JUNHO, JULHO, AGOSTO

Palmetum 26
Lauretum 22a26
Castanetum 18a22
Fagetum 14a18
Abietum - Picetum 10a14
Alpinetum 6al0

Portugal enquadra-se fundamentalmente na zona do Castanetum e com ocorréncias
marginais Lauretum e Fagetum (Alves et al., 2012).

A relagio dos termos desta classificagido com a vegetagdo prépria ou introduzida, faz
parte dum necessario conhecimento bdsico na abordagem do tema de planeamento da
arborizagio. A este respeito, ¢ também de bastante interesse, dada a proximidade do
pais para que foi concebida, a classificagio de Vasquez (1938). Simultaneamente, e do
lado da informagio sobre a vegetagio natural e da sua distribui¢éo, tenha-se presente o
estudo-sintese de Braun-Blanquet ez a/. (1956).

Solo, o conceito da sua capacidade de uso

O Servigo de Reconhecimento e Ordenamento Agririo (SROA) caracterizou os
solos em Portugal com base na sua aptiddo agricola, tendo como padrio a cultura ce-
realifera de sequeiro, definindo cinco classes de capacidade de uso, em que 0o A e 0 B
sdo considerados os mais produtivos agricolamente e os florestais deveriam limitar-se
as classes D e E. Também a capacidade de uso é definida com base no atual uso do
solo e ndo numa capacidade de utiliza¢do que tenha em conta as modifica¢des de uma
tecnologia que o solo lhe poderd acrescentar, nomeadamente através do recurso a rega.
Mesmo assim, com todas estas limita¢des, vamos basear-nos nesta caracterizagio.

As diferentes classes de capacidade de uso sdo definidas a partir:
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1. das caracteristicas pedolégicas normais (textura, estrutura, capacidade
de retengio de dgua, nutrientes, pH, ...), da espessura efetiva do solo, da
pedregosidade, da presenga de afloramentos rochosos e da presenca
de sais téxicos;
2. da causa ou consequéncia dessas caracteristicas, do grau de erodibilidade do
solo, ligado ao declive.
Destas caracteristicas decorrem condi¢des que constituem limitagdes ou riscos de
utilizagdo desses solos e, consoante o respetivo grau, foram estabelecidas as diversas
classes. Para as regies em que existe carta de solos, consideraram-se classes A, B, C, D

e E, constituindo dois grupos diferenciados:
A, B, C — solos “suscetiveis de utilizagdo agricola”, em maior ou menor intensidade;
D, E - solos “normalmente, nio suscetiveis de utilizagdo agricola”, destindveis a

pastagens, matos ou culturas florestais.

No Quadro 5.4 ¢é apresentada informagdo mais pormenorizada.

QUADRO 5.4 - Caracterizacao das diferentes classes de capacidade de uso de solo.
= RISCOS DE UTILIZAGAO CAPACIDADE DE
CLASSE LIMITACOES ~
¢ EROSAO POSSIVEL USO (GRAU)
A Poucas Ligeiros (ou sem) Agricola intensiva Muito elevada
B Moderadas Moderados Agrlc.ola m?derada Elevada
intensiva
Agricola pouco .
c Acentuadas Elevados . . Mediana
intensiva
D Severas Elevados Pastagens, Floresta Baixa
E Muito severas Muito elevados Pastagens.. Flortista ou Muito baixa
sua utilizagao

A estas classes principais podem acrescentar-se subdivisoes, onde se pde em desta-
que os fatores dominantes que determinam as limitagdes ou riscos. Assim, as subclasses
serdo:

e —riscos de erosio (declive e suscetibilidade dos solos 4 erosdo) como fatores

principais;

h —excesso de dgua, por fraca drenagem ou nivel fredtico elevado, é o fator

determinante;

s — limitagdes na zona radicular, por espessura minima, baixa capacidade para

a dgua, baixa fertilidade, salinidade elevada, presenga de elementos grosseiros.

Trata-se de uma informagio elaborada sob a perspetiva de identificar os solos onde
¢ possivel a cultura agricola e, portanto, no sentido do planeamento da arborizagio
satisfaz a necessidade de defini¢io daquilo que se poderd chamar de dreas disponiveis,
isto ¢, o remanescente da utiliza¢do agricola, mais ou menos intensiva. E ainda assim
um instrumento de trabalho que, enquanto novos conhecimentos nio forem carreados,
satisfaz objetivos de primeira aproximagio. De facto, a informagcio disponibilizada por
estas cartas estd desajustada com a atual utilizacdo do solo, de que a expansio das

culturas da vinha e olival sio um bom exemplo.
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CAIXA VIII - O Solo e a Produtividade Florestal

A produtividade das plantaces florestais estd associada a qualidade do sitio,
a fatores genéticos e aos sistemas de gestdo. A qualidade do sitio envolve vérios
fatores tais como as condi¢des climiticas, a fisiografia (declive, exposi¢do, formas
do terreno) e as caracteristicas do solo. Onde os factores climiticos e fisiograficos
sdo homogéneos, as caracteristicas do solo e do respetivo material origindrio cons-
tituem, nas nossas condi¢oes, fator determinante da variabilidade do ambiente
fisico. A espessura, a textura (e proporg¢do de elementos grosseiros), a drenagem, o
arejamento e a disponibilidade de nutrientes sio, entre outras, caracteristicas que
determinam as fun¢des do solo e a produtividade do sitio. A profundidade ¢ de-
terminante das fungdes do solo, dado que a espessura deste condiciona o volume
disponivel para o desenvolvimento das raizes das drvores e o uso de recursos (dgua
e nutrientes). Assim, ¢ fundamental considerar a espessura efetiva de enraizamen-
to — profundidade até a qual as raizes sdo metabolicamente activas.

O sistema radical das espécies florestais atinge grande extensio, quer lateral-
mente, quer em profundidade. A extensio em profundidade é essencial para as-
segurar a transpiracdo durante a estagdo seca, a utilizagdo de dgua de camadas
profundas e a resisténcia a condi¢des climdticas adversas e a eventos extremos,
como ¢ o caso da extensdo de periodos secos ou de tempestades que possam levar
a queda e arranque de drvores. Toalhas fredticas préximas da superficie e camadas
impermedveis e compactas podem restringir a expansio das raizes a uma pro-
fundidade inferior & do préprio solo. Mas, a profundidade de enraizamento pode
abranger ndo s6 o solo propriamente dito, mas também espessura aprecidvel do
respetivo material origindrio, resultando numa espessura efetiva de enraizamento
que facilita a utilizagdo sem limita¢ées de recursos disponiveis.

E crucial identificar os fatores que condicionam a espessura efetiva de enraiza-
mento para avaliar a classe de qualidade de um sitio. A produtividade ¢ limitada
pela ocorréncia de formagdes litolégicas compactas a pequena profundidade, pela
restricdo @ penetragdo das raizes e baixa disponibilidade de dgua. Pelo contri-
rio, grandes espessuras de materiais nio consolidados (como os arenosos), nio
obstante a fraca capacidade de retengio de dgua e nutrientes, constituem um fa-
tor determinante da qualidade de um sitio. Os solos desenvolvidos, por exemplo,
sobre formagdes sedimentares e graniticas podem apresentar pequena espessura,
mas o material origindrio alterado de espessura varidvel determina forte diferen-
ciagdo na qualidade dos sitios devido a sua influéncia na espessura efetiva de en-
raizamento. A estratificagdo (vertical a horizontal) de rochas metamdrficas (por
exemplo, os xistos), independentemente da profundidade a que ocorrem, pode
ser decisiva na diferenciagio da qualidade dos sitios. Assim, o conhecimento das
caracteristicas do material origindrio do solo (e das formagdes litolégicas) tam-
bém ¢ decisivo para identificar o tipo e a intensidade de praticas de prepara-
¢do do solo que assegurem o éxito de projetos de indole florestal e agroflorestal.
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A utilizagdo de cartas de solos, na escala apropriada, é de grande utilidade para
avaliar a qualidade dos sitios e permitir a categorizagdo das unidades de solos
para efeitos de suporte a decisdes inerentes aos sistemas e praticas de instalagio,
condugio e exploragio de plantacdes florestais. Mas, a simples consulta das cartas
de solos pode ser insuficiente para suplementar a informago necessaria ao gestor
florestal, sendo frequentemente necessiria uma interpretagdo mais aprofundada
e a aquisi¢do de informagdo adicional sobre o sistema solo/material originario
(particularidades litolégicas) e a fisiografia do sitio, para identificagio de medidas
necessdrias para minimizar limitagdes respeitantes a espessura efetiva de enraiza-
mento e a outras caracteristicas do solo. Alids, no caso da Carta dos Solos de Por-
tugal, na escala de 1:50 000, essa informagio é muitas vezes insuficiente porque
a diferenciagio espacial das unidades de solos baseou-se em critérios meramente
taxonémicos. Além disso, na denominada Carta da Capacidade de Uso, na mesma
escala, os niveis de espessura do solo considerados para definir classes e subclasses
de limitagoes de uso (menos de 25 a mais de 45 cm) sdo manifestamente inade-
quados para a avaliagio adequada de sitios para fins de projetos de plantacdes
florestais, tanto que as mais das vezes nio sio consideradas as particularidades
respeitantes aos materiais origindrios dos solos.

Os solos constituem uma componente fundamental dos sistemas de produgio
florestal porque possibilitam a retengio e a disponibiliza¢do de dgua e nutrientes,
o arejamento, a estabilidade das drvores, a acumulagio de matéria orginica e os
ambientes adaptados aos organismos do solo. Os sistemas e as préticas inapro-
priadas de gestdo da terra e as mudancas de uso da mesma podem conduzir a
degradagio dos solos — associada nomeadamente a erosio, 4 compactagio, 4 perda
de matéria orginica, a deple¢do de nutrientes e a perda de diversidade - e conse-
quentemente a reducio da capacidade da terra (e dos respetivos ecossistemas) em
disponibilizar bens e servigos.

Apesar das florestas terem potencialmente papel determinante na prevengio
da degradagio do solo, as préticas de gestdo florestal inadequadas podem inten-
sificar os processos de degradagio do solo, nomeadamente no caso de plantagdes
florestais intensivas, muitas vezes associadas a intensa e profunda perturbagio do
solo, a utiliza¢do de maquinaria pesada e a intensa remogio de biomassa - tanto da
parte aérea como da subterranea. Por isso, em tais planta¢des podem ocorrer acen-
tuadas alteragdes em caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo e, con-
sequentemente, nos processos funcionais do solo e do ecossistema e, em wltima
andlise, na sustentabilidade do mesmo e na qualidade ambiental. Neste contexto,
sublinha-se os eventuais impactes negativos associados a crescente tendéncia para
a remogdo de tougas ou cepos (fonte de biomassa para a geracio de bioenergia)
das plantagoes florestais, dada a forte alteragdo nas caracteristicas do solo associa-
da a mistura de horizontes e camadas e a inexisténcia de fundamentos técnicos e
cientificos, nas nossas condi¢des ecoldgicas, de tais préiticas no tocante a produti-
vidade e ao estado de nutri¢do das drvores, aos efeitos na qualidade do solo e, em
particular, ao balango e dindmica do carbono. Embora seja geralmente aceite que
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as plantagdes florestais, nomeadamente as exploradas em rotagdes curtas, podem
conduzir a degradagio solo, também é evidente que tal ameaga estd intimamente
associada ao sistema de gestdo das mesmas e a adequagio deste as especificidades
do sitio e, em particular, as caracteristicas do solo.

Os efeitos das plantagdes florestais na qualidade dos solos nio sio incontrover-
sos, dado que dependem em larga medida das caracteristicas intrinsecas do solo,
das técnicas utilizadas na instalagdo, condugio e exploragio das plantagoes e de
outras caracteristicas ambientais dos sitios considerados. O conhecimento deta-
lhado da distribui¢do dos solos na paisagem e das suas caracteristicas fisicas, qui-
micas e biolégicas que afetam a produtividade sdo, por isso, da maior importancia
para o delineamento de técnicas e sistemas de gestdo que sejam especificos ao sitio
e adequados a conservagio daquela qualidade. O reconhecimento dos fatores que
afetam e limitam a produtividade florestal e a identificagdo de situagbes em que
ocorram solos suscetiveis 4 degradagio, constitui um elemento importante para o
desenvolvimento de sistemas de gestdo adaptados a cada sitio, de modo a manter e
melhorar a qualidade do solo e a produtividade a longo prazo. Em casos extremos,
a ocorréncia de solos que nio sejam aptos para a gestdo intensiva pode requerer
a ado¢do de uma gestdo mais extensiva e mesmo de protecio, integrando-as em
mosaicos paisagisticos com diferentes niveis de intensidade de gestio. Assim, a
natureza e intensidade do impacte das perturbac¢des decorrentes do sistema de
gestdo das plantaces florestais deverdo ser avaliadas no contexto das caracteristi-
cas determinantes da resiliéncia dos respetivos solos, mormente a sua disponibili-
dade em nutrientes e respetiva reserva mineral.

Os sistemas e priticas de gestdo das plantacdes florestais devem integrar os
riscos de degradagio do solo, nomeadamente no que toca a erosio, a compactagio,
4 deplecio de nutrientes e de matéria orginica e a perda de biodiversidade. O
reconhecimento do efeito dos sistemas e praticas de gestio das plantagdes flo-
restais deve basear-se na monitorizagio regular do crescimento das drvores e de
parametros relevantes que expressem alteragoes de qualidade do solo e dos pro-
cessos funcionais a ela associados; isto ¢, devem ser considerados os apropriados
sistemas de monitorizagio. O sistema de monitorizagio deverd consubstanciar-se
na identificag¢do do indispensivel cotejo de indicadores e que sejam simples, ge-
néricos e ficeis de medir, mas robustos, dada a enorme complexidade do sistema
solo e a variagdo temporal e espacial dos seus processos. Esses indicadores de-
vem obviamente refletir os processos funcionais do solo associados a4 produgio
florestal. Dada a dificuldade em monitorizar diretamente as taxas dos processos
(funcionais) que determinam o desempenho das fung¢ées do solo, essas modifica-
¢oes - associadas maioritariamente as praticas de instala¢do e de exploragio das
plantagoes florestais — poderdo ser avaliadas pela medi¢do de caracteristicas do
solo indicadoras desses processos — os denominados indicadores (fisicos, quimicos
e biolégicos) de qualidade do solo. Estes e os critérios associados constituem um
sistema de alerta de variagdo da qualidade do solo e da necessidade de adaptagio
do sistema e das praticas de gestdo. Este sistema ¢ uma ferramenta indispensavel
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para a sucessiva adaptagio do sistema de gestdo para assegurar a produtividade e
a qualidade ambiental e, ainda, para a adaptagdo as mudancas climdticas previstas
para a regido mediterrinea.

O sistema de monitorizagio deverd, naturalmente, ser implementado de modo
a minimizar custos e garantir a abrangéncia e a eficiéncia de informagio, tomando
em consideragdo as situagdes em que os riscos para a sustentabilidade econémica
e/ou ambiental sejam mais elevados. A monitorizagio e avaliagio da qualidade do
solo e a andlise dos indicadores revestem-se de alguma incerteza e necessita de
um adequado sistema de referéncia. Essa incerteza, para além da diferencia¢io das
condi¢des climdticas, estd associada 4 complexidade fisiogréfica das diferentes dre-
as em que as plantagdes florestais ocorrem, bem como a diversidade dos respetivos
solos (associada a diversidade do material origindrio do solo) e a perturbagio a
que os mesmos foram submetidos. Esta abordagem abrangente e transdisciplinar
permite identificar as medidas apropriadas de prevengdo de riscos, bem como os
procedimentos de restauro da funcionalidade do solo apés a identifica¢io de pro-
cessos de degradagio, incluindo os associados a eventos extremos ou catastréficos.

Manuel Madeira

5.5.3 Determinantes da escolha das espécies a utilizar

Os fatores determinantes da escolha das espécies a utilizar num projeto de arbo-
rizagio sio de ambito ambiental (solo, clima, pragas e doengas e risco de fogo), econé-
mico e das caracteristicas dessas espécies (Figura 5.18).

Dada a expansio secular de matos e incultos abre-se, em termos fisicos, uma larga
margem as possibilidades de recuperagio da floresta. Contudo, hd a considerar as se-
guintes condicionantes:

a) o enquadramento ecolégico destas dreas limita as potencialidades quer em

numero de espécies autéctones quer nas suas caracteristicas produtivas;

b) a drea florestal é cerca de 95% privada, logo os fatores socioeconémicos sio

determinantes para a escolha das espécies.
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Face as limitacoes referidas, associadas a uma caréncia de conhecimento obtido em
campos experimentais, o leque de espécies utilizadas em média ou larga escala tem sido
limitado a cerca de uma duzia. De facto, a floresta portuguesa em virtude da degrada-
¢do e sobre-exploragdo que ocorreu ao longo dos ultimos séculos, é resultado de uma
forte interven¢do humana (Radich e Alves, 2000), em que trés espécies (pinheiro bravo,
sobreiro e eucalipto) cobrem 71% da drea florestal, aumentando para cerca de 90%, se
incluirmos as dreas do pinheiro manso, da azinheira e do castanheiro.

Em Portugal, na segunda metade do séc. XIX, a procura do conhecimento e da no-
vidade originou a introdugio de multiplas espécies florestais, tendo sido D. Fernando
IT um grande impulsionador desta realidade, de que é exemplo o Parque da Pena. De
certo que se levantam questdes e algumas de auténtica “filosofia das origens”, como a
dicotémica dos defensores e dos criticos da introdugdo de exdticas. Nao nos debru-
caremos sobre ela, diretamente. Mais importante do que estar do lado dos defensores
ou dos criticos, do lado dos que consideram «néo se dever fazer» ou dos que acham
apenas «ser de fazer», julgamos que a melhor posi¢io serd a de «fazer bem». Por outro
lado, é evidente que apreciando essas possibilidades a um nivel “micro-ecolégico”, nas
restrigdes a que uma conservagio de recursos obriga, assim como as limitagdes cultu-
rais, se reduz o campo de escolha. Se forem introduzidas questées como os custos, quer
de instalagdo, quer de exploragio, ou as ligadas as necessidades de areas minimas de
determinada espécie capazes de satisfazerem um abastecimento industrial, as op¢oes
poderio igualmente reduzir-se.

As grandes regioes de arborizagao baseiam-se em trés eixos fundamentais:

1. zonagem fitoclimitica e solos;

2. ocupagio atual do solo, capacidade de uso, restri¢oes de conservagio

e objetivos econémico-sociais;
3. fichas ecolégico-culturais das espécies propostas.
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FIGURA 5.18

Aspetos a considerar
na selecao das espécies
(Adaptada de Savill e
Evans, 1986).



FIGURA 5.19

Mapa das Regides
Florestais do Continente
(AFN, 201w.
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Paralelamente, o planeamento local da arborizagio podera ser organizado e desdo-
brado da seguinte forma:

1. tipos fisionémicos de relevo, fungdes e exigéncias da cultura;

2. servigos e produgio;

3. grandes dominios de estratos florestais.

No sentido duma primeira aproximagio ao planeamento regional da arborizagio, é
possivel e vantajoso ao nivel dos conhecimentos de que atualmente se dispde, estabele-
cer um quadro de referéncia minimo, de base ecoldgica, relativamente ao qual possam
apresentar-se os mais diversos tipos de informagdes de interesse para esse objetivo.
Nio ¢ importante, a este nivel, o elevado rigor da cartografia ecolégica, mas sim a pos-
sibilidade que esse quadro permite de pensar situagdes, correlagoes e interferéncias de
fatores climaticos, pedolégicos, de distribuigdo da vegetagio, assim como econémico-
-sociais, de modo a fazer um balango de soluges alternativas vidveis.

Lince de Oliveira (1970), em diversos trabalhos, simplificou esta classificacio e
apresentou uma carta das “Grandes Regides de Arborizagio” — mais do que “grandes
regioes florestais”, pois o objetivo era planear a arborizagdo — e mais tarde, Pinho de
Almeida, Jodo Pinho e Giuseppe Cornaglia fizeram adaptagdes a esta esta carta (Figura
5.19).

I Montana e Submantana Ibérica
B atimontana

| ‘Basal Submediterrinea
Basal Subberomaditerrinea
[ iberomediterranea
|| Moditerrinea
Bl suvices

|| Calcareos

|| Dunas

|| Edlicas

B Termo-Subatiintica

As zonas fitoclimidticas iniciais foram agrupadas em 12 zonas principais, mantendo
o fundamental da diferenciagio como resultado dos polos ecoldgico, atlintico, medi-
terrineo e ibérico, fazendo intervir depois a zonagem de transi¢io altimétrica. Desta-
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ca-se uma transi¢do Norte-Sul do nivel basal, desde a influéncia mais marcadamente
atlantica até a mediterranea e, por outro lado, uma transi¢io altimétrica transversa, do
nivel basal ao altimontano, o que, em conjunto, é especialmente adaptado ao objetivo
da andlise da escolha das espécies, em particular das espécies a usar (Figura 5.20). Esta
zonagem vale, além do mais, como um quadro de relacionamento mental de muitos dos
problemas que se pdem na arborizagio.

Sendo o nimero de espécies préprias, ou hd muito adaptadas, relativamente peque-
no, a questdo de utilizagio de exéticas, nao sé pela sua elevada capacidade produtiva ou
permitindo tipos de produgio que as nossas espécies ndo satisfazem, tal como outros
paises o fizeram, é caminho que vale a pena percorrer. Além disso, a experiéncia que
pode retirar-se jd dos nucleos de muitas dessas espécies, felizmente introduzidas em
alguns perimetros florestais sob administragio do Estado, é positiva apesar do desco-
nhecimento da origem geografica dessas populagdes.

SUBMONTANA MONTANA
SUBATLANTICA | SUBATLANTICA

ALTIMONTANA

o
]
o
&
17}
%

TLANTE/MEDIT. Ceratonia siliqua

Castanea sativa /
AN
N Pseudotsuga menztesﬂ
N /' _\\&
/— Pinyg sr/vestns
N Cedrus Mantta
N
— Ouercus’robur Pinus nigra
ASAL MONTANA
TLANTICA Quercus pyrenaica IBERICA
h \ Y \ Quercus rotundifolia IBERO
EDIT./ATLANT. E Cupresgus lusilgniga \ MEDITERRAN
I
7/ |

“Rinus pinga
lnaster

Pmus lepe s7s

Pinus|radiata

Cupressus semperquns

/7 EUMEDITERRANICA

Entretanto, convém ficar registado que, se nalguns casos se poderd avancar resoluta-
mente na expansio dessas espécies, noutros deverd ter um cardcter mais experimental,
embora alargado. Em qualquer dos casos, ¢ essencial um acompanhamento convenien-
te, com base técnica, das arborizagdes efetuadas, ndo se adiando o estabelecimento de
rede ou redes de parcelas de estudo, com multiplos fins de observagio, nomeadamente,
a adaptacio as alteragoes climaticas. Deste objetivo sio exemplo os 38 arboretos da rede
Reinfforce, em que estdo representadas 35 espécies, estabelecidos entre as latitudes 37°
e 58°, para monitorizar o efeito das altera¢es climdticas e testar a eficiéncia das me-
didas de adaptagdo. Assim, numa caraterizagio sintética, apresentada na Figura 5.21,
as zonas consideradas apresentam os seguintes aspetos justificativos da sua agregacio.
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FIGURA 5.20
Possibilidades de expansao
das principais espécies
florestais (Alves et al.,
2012).
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I — Regiao Basal Atlantica

Trata-se duma regido com elevadas potencialidades de crescimento para algumas
espécies como o Pinus pinaster, o Eucalyptus globulus e o Quercus robur, mas por outro
lado é uma regido predominantemente agricola. Juntamente com a regido Basal me-
diterrineo-atlantica constitui, no aspeto florestal, a zona onde se concentram as dreas
de povoamentos mistos de pinheiro e eucalipto. Serd muito importante atender nesta
zona as questdes da floresta de valorizagio e defesa das dreas cultivadas agricolamente,
em especial por ser o “solar” do Quercus robur, espécie que urge defender uma vez que
podera satisfazer necessidades em material lenhoso de qualidade, a0 mesmo tempo que,
com outras folhosas como os ulmeiros, plitanos, salgueiros, dceres, amieiros, choupos,
participardo na vantajosa compartimentagio da paisagem.

Ao caminhar-se em altitude dentro da zona, surgirdo as maiores possibilidades de
uma arborizagio produtiva com as espécies resinosas exéticas.

II - Regido Basal Mediterraneo-Atlantica

Pode dizer-se que se inicia nela a influéncia mediterranica embora, quer nas ca-
racteristicas de ocupagio agricola quer nas das possibilidades de utilizagdo de espécies
florestais, seja muito préxima da regido anterior. E uma das regides mais intensamente
ocupadas pelo pinhal bravo, em que o Eucalytpus globulus tem presenga significativa.

ITI — Regiao Basal Atlente-Mediterranea

Intensifica-se a influéncia mediterrinea e trata-se da drea de distribui¢io da Quercus
faginae, a qual ndo acompanha o seu eventual interesse como espécie de prote¢do com
interesse para produgido de lenho. Quanto as espécies florestais a utilizar, a posi¢do é
idéntica a das zonas anteriores.

IV - Regiao Submontana Subatlantica

Marginando as duas primeiras zonas, pelo lado da maior altitude, aumentam as pos-
sibilidades de diversificacdo florestal. Nela se deverd ainda recorrer ao Pinus pinaster,
como espécie ristica e, de certo modo, plastica, nas cotas mais baixas, mas onde ja se
pode optar pela Pseudotsuga menziessii e se deverd pensar muito seriamente no ensaio ou
expansio controlado doutras espécies, nomeadamente o Pinus nigra (subsp. laricio). O
castanheiro, quer como produtor de fruto e de madeira de qualidade, quer em talhadia,
também tem possibilidades nesta regido, assim como, na perspetiva ja referida antes, o
Quercus robur ¢ as nogueiras poderdo ser uma alternativa, em dreas de bom solo e dgua.

V - Regiao Montana Subatlantica

Com a regido anterior formam o conjunto das dreas de caracteristicas mais tipica-
mente florestais do nosso pais, quer pela natureza das espécies que nelas sdo possiveis,
quer pelas préprias potencialidades de produgio. Englobam o essencial das serras de
Tras-os-Montes e Beiras.

Para além das espécies referidas, as plantagoes desenvolvidas na década de 70 de
Pseudotsuga menziessii e Pinus nigra (laricio) confirmam as possibilidades de expansio
destas espécies naturalmente, sempre com dreas com algum significado. Esta ¢é a drea
“solar” do castanheiro, que pelas suas qualidades interessa expandir e, embora grande
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parte comece a situar-se na drea de distribui¢do da Quercus pyrenaica —menos interes-
sante sob o ponto de vista produtivo, o que ndo quer dizer que nio seja de preservar
em muitas situagdes —, interessard levar até onde for possivel o seu “parente” préximo, o
Quercus robur, com os objetivos jd referenciados, uma vez que com outras folhosas tam-
bém jd apontadas, se satisfardo fun¢des hidro e edafobiolégicas. Nas cotas mais baixas e
em bons solos com 4dgua, as nogueiras poderio ser uma boa alternativa.

Convém referir que, as razdes de insisténcia na utiliza¢do de resinosas introduzidas
decorrem da necessidade de diversificar a nossa produgdo do material lenhoso. Através
destas espécies conseguem ser obtidas determinadas qualidades de matérias-primas
mas, acima de tudo, tém uma elevada capacidade produtiva e, mesmo em termos de
efeitos de protegio, sdo possivelmente mais interessantes que as habitualmente.

Assim, relativamente ao pinheiro bravo largamente expandido nestas regi6es, man-
tém-se em suspenso um problema que importa solucionar, que ¢ o da escolha das pro-
veniéncias mais adaptadas a estas condi¢des, pois, na atualidade e numa grande parte
desta regido montana, se desenvolve com taxas de crescimento de reduzido interesse.
Por outro lado, nio deve esquecer-se que, nas muitas dreas plandlticas destas regides o
destino apropriado ¢é a pastagem silvo pastoril, melhorada e convenientemente compar-
timentada, e até em solu¢cdes de sob coberto.

VI - Regiao Montana Ibérica

Trata-se da regido cujo nucleo central é o “planalto de Miranda”, embora nas suas
margens envolventes possua no aspeto de arborizagio, caracteristicas e perspetivas de
arborizagio perfeitamente idénticas as da zona anterior. Na sua parte mais tipica, é uma
regido propensa a expansio de pastagens, compartimentadas pelos ulmeiros, freixos,
choupos, plitanos e mesmo com bosquetes de resinosas montanas.

VII - Regiao Altimontana

Trata-se duma regido com pouca representac¢io no pais, reduzida as partes altas de
algumas serras, onde em termos especificos serdo de referir as possibilidades de Pinus
silvestris e Betula sp., eventualmente Larix, espécies que podem também satisfazer, nio
em grandeza da drea, algumas situagdes de protegdo das regides montanas.

VIII - Regiao Basal Submediterranea

E predominantemente a regido do Quercus suber, na qual também o Pinus pinaster
tem boas condigbes de crescimento, com razodveis potencialidades, nas condi¢oes
de mais elevada humidade atmosférica, na qual se encontra a cultura do Eucalyptus
globulus. Também se tem expandido o Pinus pinea, com vista a produgio de fruto e,
na extremidade sul desta regido, o Arbutus unedo tem vindo a aumentar com algum
significado a sua drea.

IX - Regiao Basal Sub-Iberomediterranea

Regido de caracteristicas intermédias entre a anterior e a regido iberomediterranea,
onde vai surgindo Quercus rotundifolia e se mantém largas possibilidades de expansio
de Quercus suber, tal como no caso anterior, com vantagem em consociagio com pas-
tagens extensivas. O Cupressus sempervirens e C. arizénica, mereciam experimentagio.
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FIGURA 5.21
Agregagao de zonas
fitoclimaticas da Carta
de Pina Manique

e Albuquerque

(Alves, 1982).
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X - Regiao Iberomediterranea

Zona com as condigdes de aridez do clima mais acentuadas, com os efeitos negati-
vos para o crescimento lenhoso das influéncias conjugadas, mediterranea e continental.
E a regido tipica do Quercus rotundifolia, onde igualmente se terd de recorrer no sentido
dum melhor aproveitamento do solo a solugdes silvopastoris.

XI - Regiao Mediterranea

Admitem-se aqui, ainda nas cotas mais elevadas, solugées com base no Quercus
suber, mas na sua maior parte deverd recorrer-se a Ceratonia siliqua, Pinus pinea e P
halepensis. O Arbutus unedo tem vindo a ganhar interesse devido aos seus resultados
econémicos originando expansdo da sua drea.

XII - Zonas Edafoclimaticas

Nio se trata verdadeiramente de uma regido, mas sim de um conjunto de zonas com
situagdes climaticamente diferenciadas, mas nas quais, sob o ponto de vista de arbori-
zagio, ¢ predominante o fator solo: como por exemplo o caso das dunas, dos aluvides e
dos solos calcdrios. O primeiro caso, foi objeto das primeiras arborizagoes realizadas em
Portugal, havendo larga experiéncia sobre a matéria. No segundo caso, estdo envolvidas,
particularmente, questoes da floresta de compartimentagio; e no terceiro, recomen-
dam-se espécies tolerantes ao calcario como sio o Pinus halepensis, o Pinus brutia e os

Cupressus sp.
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A Figura 5.22 ilustra o estado em que se encontravam largas regides do pais (A) e o

esfor¢o de (re)arborizagdo desenvolvido nas tltimas décadas (B).

FIGURA 5.22

Na década de 1960: (A)
areas de incultos na
zona de Aljezur; (B) area
arborizada na regiao
centro.
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5.5.4 Modelos de organizacao do espaco local

A organizagio do espago estd fortemente condicionada pela orografia e pelos solos,

limitando fortemente a interven¢io humana. Devem assim ser definidos:

1. os modelos de organizagio do espago, isto ¢, a distribuigdo relativa dos dife-
rentes dominios de ocupagio do solo e, para a ocupagio florestal, os diferentes
estratos de produgio ou de prestagio de servigos;

2. ¢ os padrées culturais, isto ¢, para cada povoamento o seu sistema de produgio,
desde métodos de instalagido e condugio cultural até aos processos de exploragio.

Grandes dominios de utilizagcao do solo

Os grandes dominios de ocupagio atual — agricola, pastagem, florestal, urbano e
industrial — estdo sujeitos a uma transformagio progressiva desse quadro para realida-
des de mais elevado equilibrio bioecoldgico. Néo sdo apenas os povoamentos florestais
que participam nesta dinimica e os novos arranjos espaciais envolvem todas as outras
atividades de ocupagido do solo.

Os dominios mais diretamente ligados ao sector primdrio sdo:

1) Agricola (A): situar-se-4 nas zonas baixas dos vales largos, diminuindo relativa-
mente a sua importincia quanto maior a altitude, acompanhando o sentido de mon-
tante dos cursos de dgua, com maior ou menor penetra¢io nas encostas ou nas zonas
de planalto. O progresso da agricultura tem funcionado como num sistema de vasos
comunicantes, baixando progressivamente o nivel desta drea, por compensagio de au-
mentos de produgio por intensificagdo cultural.

2) Pastagem (P): situar-se-4, predominantemente, nas zonas de planalto ou de en-
costa menos declivosas, e deve considerar-se essencialmente na perspetiva da redugio
das dreas de pastoreio extensivo sobre pastagens naturais escassas e pobres, a substituir
por areas melhoradas ou de pastagem instalada, capazes de, por intensificagio por uni-
dade de superficie, em vez de diminuirem, acrescerem os efetivos pecudrios e respetivas
produgoes.

3) Floresta (F): implica a defini¢do prioritiria das dreas a afetar aos dominios an-
teriores que, devido a intensificagdo produtiva das mesmas, disponibiliza as dreas exce-
dentdrias para outro tipo de utilizagdes nomeadamente a florestal.

Dentro deste dominio florestal, como ja referido, os estratos de produgio ficardo
definidos como um remanescente do conjunto das dreas reservadas em fung¢des de apli-
cagio dos principios que garantam a sustentabilidade ambiental, social e econémica,
considerando simultaneamente o papel de conservac¢io tendo também presente o abas-
tecimento de matéria-prima as industrias de base florestal. Embora o ajustamento, a
cada “sitio”, do povoamento ou das arvores que melhor satisfagam os diversos objetivos
a atingir seja a funcio do planeamento, importa considerar que nio se trata de procu-
rar uma separagio rigida entre, por exemplo, povoamentos com fungées de produgio
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e povoamentos com fungdes de protegdo, mas sim de tentar que essas fungbes sejam
exercidas de forma integrada, em diversos graus de dominancia relativa.

Nas notas que se seguem, o esquema sugerido tem particularmente em vista as
situagdes de zonas montanas e submontanas subatlanticas e, de um modo geral, as situ-
agdes com relevo mais ou menos marcado, porque € de facto este dominio que constitui
o campo principal de atuagio do florestal, desde que postas de lado as zonas das areias
litorais ou de aluviGes.

Funcoes do coberto florestal

A produgio de matérias-primas, nomeadamente a produgio de material lenhoso,
nio devendo ser considerada como objetivo unico pelos seus reflexos em resultados
diretos no conjunto da economia, funciona como um objetivo “motor” da expansio
da arborizagio sendo uma importante justificagdo dos investimentos no sector flores-
tal. Entretanto, importa referir mais uma vez que a prestagio de “servi¢os” ou fungdes
diversas das florestas, por caberem cada vez mais nas preocupagdes da sociedade orga-
nizada, possuem o seu valor, e em termos nacionais, o seu valor “econémico”. Por isto,
ao nivel de uma planifica¢io local, a questio estd no encontro do equilibrio necessario,
no conhecimento das dimensdes minimas e posicionamento das dreas indispenséveis a
satisfacdo ou garantia das fun¢ées multiplas que as florestas podem prestar.

Se no dominio dos principios é possivel estabelecer consenso sobre estas matérias,
ndo ¢ ficil a sua quantificagio. Podem, no entanto, propor-se esquemas gerais orienta-
dores do planeamento da arborizagio ao nivel local respeitando um minimo de normas
e cuidados de «conservagio» bioldgica.

As fungdes ou principios a que deve atender-se nesta perspetiva, podem ser resumi-
das em quatro categorias fundamentais:

1. Biohidroldgica

Visa a adequada composi¢io da vegetagio no espago de modo a dar condi¢des de
boa gestio do regime hidrolégico, ndo s6 de conservagdo, mas também de melhora-
mento através da constitui¢io duma verdadeira rede bioldgica. Procura-se, portanto, o
miximo aproveitamento das d4guas chegadas ao solo, quer permitindo o seu escoamento
nio torrencial nem erosionante, quer acrescendo as capacidades de infiltragio. Esta
fungdo ¢ tanto mais importante, quanto nos situamos nas partes mais altas das bacias
hidrograficas. Considere-se que o melhor aproveitamento das quantidades de 4gua néo
evaporadas ou evapotranspiradas se consegue com o percurso mais demorado possivel
das dguas, desde o ponto de queda até a foz dos rios, aumentando-lhe as utiliza¢oes
intermédias, com a mais conveniente distribuigdo ao longo do ano.

2. Bioedafica

Muito interligada com a fungio anterior, destacam-se dois aspetos: os ligados as
possibilidades de intervengdo no solo sem riscos de erosio e a impossibilidade de ins-
talagdo de vegetacdo arbdrea em casos de afloramentos rochosos ou de solos mal dre-
nados. Em contraste com as exigéncias em solos das culturas agricolas, certo nivel de
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pedregosidade e certas categorias de declive, ndo sdo impeditivas da instalagio da flo-
resta sendo, no entanto, muito limitativas a profundidade do solo ou a impossibilidade
da sua desagregacio.

3. Conservacao e Valorizacao da Paisagem

Outros Recursos Florestais

Na perspetiva local, interessa principalmente considerar o caso da necessidade de
manutengio da vegetagio natural existente (mais raramente, a sua reprodugio artificial)
que possa ser utilizada quer para satisfagio das fung¢ées hidro e edafobiolégica, quer
como critério geral a respeitar de nio redugio das dreas de determinadas espécies em
riscos de extingdo, conservagio de recursos genéticos, e, nalguns casos até, de espécies
que, dada a rarefagdo dos préprios lenhos de qualidade, sdo de valor econémico elevado.

Numa perspetiva mais ampla, integrando o nivel de planeamento regional, esta fun-
¢do envolveria aquilo a que se tem chamado a criagdo dos “corredores ecolégicos”, com
a defini¢do das dreas de reservas integrais ou parciais, geolégicas, botanicas ou zool6gi-
cas, de zonas de recreio, de dreas de caca e de pesca e a protecio de “sitios” de interesse
paisagistico ou cientifico e do papel a desempenhar, dum modo geral, por povoamen-
tos, nicleos, faixas, em suma, “dreas verdes” mais ou menos densas no enquadramento
dum espago biologicamente equilibrado.

A caga, a pesca e a apicultura merecem tratamento especifico, como produtos flores-
tais que sdo em certas situagdes, com competitividade econémica, o que implica a sua
consideragio, desde inicio, numa 6tica de uso multiplo dos territérios.

4, Integracio e Defesa de Areas Agricolas e/ou Pastagens

Traduz-se essencialmente pela ideia da necessidade de compartimentagio florestal,
através de cortinas ou sebes vivas, nicleos ou bosquetes arbéreos, com vista em espe-
cial & prote¢do contra os ventos e a criagio de microclimas favoraveis aquelas culturas
(Figura 5.23). A prote¢io fitossanitdria das culturas agricolas é também fortemente
beneficiada pela descontinuidade proporcionada pela componente florestal.

Através da escolha das espécies, e talvez mais da composi¢io dos povoamentos e
forma da sua exploragdo e da sua localiza¢do no conjunto das areas a arborizar, serd
possivel concretizar esquemas de arborizagdo em que os principios anteriores sejam
atendidos.
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Um modelo geral de organizacao dos estratos de
arborizacao

O aspeto fundamental a reter em termos de concretizagio do modelo de ocupagio
do espago ¢é o esfor¢o de diversificagao, de variedade a dar as solugdes de escolha dos
ecossistemas a utilizar e a de integragio ou interpenetragio dos ecossistemas com
fungdes mais protetivas e dos ecossistemas com destino predominantemente produti-
vo. E nessa diversificacio e nessa interpenetracio que se procurara reproduzir ou obter
em termos de localizages com diferentes destinos, e ndo pela cobertura continua do
mesmo ecossistema natural, os resultados e as fungdes de equilibrio bioecolégico que
se deseja.

Na perspetiva das zonas que habitualmente temos de enfrentar, isto ¢, dos rele-
vos acentuados, € a partir de categorias diferenciadas da configuracio fisiogréfica, com
maior ou menor enumeragio, que poderd sistematizar-se um modelo geral. Sdo assim
de considerar, nesta orientagio introdutéria, 6 situagdes especificas que correspondem
a diferentes estratos de arborizagio (Figura 5.24):

F, - Vales estreitos;

F, - Linhas de dgua (de concentragio);

F, - Cumes (linhas de festo, plataformas);

F, - Afloramentos rochosos, situagdes de mé drenagem...;

F, - Encostas com declives até 30%;

F, - Encostas com declives superiores a 30%.
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FIGURA 5.23

Rede de cortinas de abrigo
na Ilha de S. Miguel nos
Acores (Fotografia de
Jorge Belerique).



1 Talvegue corresponde a
linha de reunido das aguas
pluviais que caem nas

faces laterais de um vale,
formando uma linha de 4gua
ou curso de agua.

FIGURA 5.24

Modelo geral de
organizagao do espaco
local (Alves et al., 2012).
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Os estratos F1 e F2 merecem diferenciagio pois ¢ principalmente com base nestes,
que se atingem objetivos de defesa e valorizagao dos recursos hidricos. Deve procu-
rar constituir-se uma rede continua de governo do regime hidrolégico, permitindo a
garantia e o aumento das condigdes de armazenamento das dguas caidas, ndo sé dimi-
nuindo as velocidades de escoamento superficial, mas também pelo aumento da capa-
cidade de reten¢io e acumulagio nos leng6is fredticos. Simultaneamente reduzem-se
os riscos de erosdo do solo e do carreamento dos materiais s6lidos, com o consequente
assoreamento de cursos de dgua e dos efeitos torrenciais do trinsito demasiado rapido
das 4guas sobre os solos. E importante considerar que estes efeitos serdo tanto melhor
atingidos quanto se atender prioritariamente a uma conveniente arborizagio nas partes
altas das bacias hidrogréficas.

FUNCOES GRANDES ESTRATOS
DO DOMINIOS DE DE
COBERTO FLORESTAL UTILIZACAO ARBORIZACAO

A 4

BIOHIDROLOGICAS|—
— AGRICOLA —{ F, - Vales estreitos
BIOEDAFICAS ‘—
I F, - Linhas de dgua
CONSERVACAO I PASTAGEM
DA PAISAGEM — F; - Cumes
OUTROS ] _
RECURSOS [
FLORESTAIS || F4- Afloramentos
| rochosos
et FLORESTAL
INTEGRACAO F5 - Encostas
 EDEFESADE | | 5 além de 30%
AREAS AGRICOLAS
E DE PASTAGENS
Fg - Encostas

menos de 30%

L PADROES
CULTURAIS

PRODUCAO

A arborizagio dos talvegues', desde as mais simples linhas de primeira concentra-
¢ao de dguas aos vales estreitos, deve merecer um tratamento especifico, com recurso
a espécies de preferéncia endémicas, em composi¢do mista e com predominéncia de
tolhosas.

O estrato das linhas de festo, cumes e plataformas de maior dimensao (F,) merecem
distingdo, particularmente por necessidades de protegio contra os ventos, embora, na
prética, devam igualmente fazer parte, em termos de continuidade de faixas ou nucleos
arborizados, da rede continua anterior, utilizando-se espécies que possuam resisténcia
aquela agio direta dos ventos.

O estrato F, justifica-se em situag¢es de presenga frequente de afloramentos rocho-
sos, eventualmente a deixar entregues a vegetaco natural, ou de existéncia de situagoes
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de md drenagem, de dificil corregao. Os estratos F, e F, constituem verdadeiramente
as situagoes de arborizagao produtiva e também de maior dimensio relativa. Os an-
teriores traduzem-se em corredores, faixas e nuicleos, de largura varidvel, de ocupagio
percentual reduzida, a ndo ser em condi¢des muito particulares que, quando se fala em
planeamento da arborizagio, ndo sdo as predominantes. Enquanto, para os estratos
anteriores, se deve procurar a defini¢io duma drea minima capaz de garantir as fungdes
protetivas, agora, e ao contrario, porque estd em causa a criagdo de valores econémicos
diretos, deve procurar-se a defini¢io de dreas maximas a aproveitar, porquanto abaixo
de certo valor, ndo sé no que se refere a condi¢ées de rentabilidade de instalagio e
tratamento dos povoamentos mas, e muito importante, a condigdes de exploragio ren-
tavel, pode tornar-se invidvel a realizagdo de investimentos com justificagdo econémica,
sobretudo sob a ética da propriedade privada.

Sdo dificeis as quantificagdes neste dominio, mas importa ter presente que na opgao
de dreas mdximas se deve ter em conta, por um lado, as dreas com arborizagio produtiva
continua e, por outro, numa perspetiva mais ampla, a proximidade e repeti¢io dessas
areas, fornecendo o somatdrio da drea arborizada produtiva. No primeiro caso, os fato-
res limitantes estardo essencialmente na possibilidade de justificagdo rentdvel, ao nivel
da instala¢do e tratamento dos povoamentos, predominantemente das possibilidades
de mecanizagio das operagdes, para o segundo ha sobretudo a considerar a viabilidade
econémica da extragdo dos produtos. No entanto, na gestio da paisagem relativa aos
diferentes estratos (agricola, agroflorestal e florestal) é fundamental considerar descon-
tinuidades, nomeadamente para a prevengio e combate aos fogos rurais.

Os declives superiores e inferiores a 30% com a falta de rigor de tal delimita¢do
originam dois tipos de situages relativas 4 possibilidade de mecanizagio condicionadas
pelas atuais técnicas de instalagio de povoamentos, as da possibilidade ou ndo de
trabalhar o solo com méquinas ou de formas menos e mais intensivas desse trabalho,
também muito dependentes das caracteristicas, sobretudo de profundidade, do
préprio solo.

5.5.5 Normas de arborizagao e Legislacao

A floresta constitui um dos principais recursos endégenos nacionais e a sua conso-
lida¢do e aumento de multifuncionalidade, a assegurar através de uma gestdo ativa e
profissionalizada, sdo objetivos primordiais da Estratégia Nacional para as Florestas.

Decorrente do impacto das imagens transmitidas pelos media sobre os incéndios
florestais ocorridos em 2003 e 2005 junto da opinido publica, assistiu-se a um debate
generalizado em vdrios sectores da sociedade sobre os fatores que estiveram na génese
de tal calamidade. Entre as medidas estruturais para uma Reforma Estrutural do Sector
Florestal, foi aprovada a criagdo de Zonas de Intervencio Florestal (ZIF), Decreto-Lei
n.© 127/2005, de 5 de agosto, com o objetivo de garantir uma gestdo e uma defesa mais
eficaz contra os incéndios florestais do territério ocupado por espagos florestais em
zona do minifindio. Pretendeu-se ultrapassar o problema da extrema fragmentacio
da propriedade florestal e o abandono dos espagos florestais, contribuindo para uma
gestdo ordenada e profissional desses mesmos espagos, promovendo simultaneamente
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uma defesa eficaz contra os agentes bidticos e abidticos, e dando uma maior coeréncia
e eficdcia a aplicagdo de recursos financeiros (Caixa IX).

CAIXA IX — Arborizacoes, Planeamento Florestal
e Ordenamento do Territdrio Solo e a
Produtividade Florestal

A relevincia das agdes de arborizagio ou rearborizagio conduzidas pelo Ho-
mem constitui uma das caracteristicas distintivas dos espagos silvestres portugue-
ses, praticamente desde os alvores da nacionalidade.

Em quase todo o territério a floresta constitui a vegetagdo natural potencial e
certas regides de Portugal exibem das mais elevadas taxas de crescimento lenhoso
da Europa; contudo, desde o dominio romano que a agricultura, a pastoricia ou
simplesmente o corte desregrado das drvores e o mau uso do fogo (incluindo para
defesa contra fauna bravia) criaram paisagens largamente desflorestadas, ao ponto
de no Continente a taxa de arborizagdo chegar a ser inferior a 10% no inicio do
século XIX.

Devido a importancia ecoldégica da floresta e ao valor estratégico da madeira
e de outros produtos florestais, os poderes publicos desde sempre lutaram por
inverter esta tendéncia, fosse por meio de legislagdo protetiva e demarcac¢io de
reservas (coutadas), fosse pela promogio da rearborizagio. E assim que a expansio
artificial dos pinhais costeiros, durante Primeira Dinastia, constitui aquela que é
considerada a mais antiga reflorestagdo em larga escala na histéria da Humanida-
de e virios reis das dinastias seguintes promulgaram numerosas leis promovendo
a arborizagdo, contudo com notdrio insucesso. Para isso concorreu uma das mais
determinantes caracteristicas da floresta portuguesa: ser detida quase exclusiva-
mente por entidades privadas ou comunidades locais, facto nico a nivel interna-
cional. O que também confere um valor decisivo a componente de execugio das
politicas florestais publicas (definida pela trilogia “atribui¢des”, “competéncias” e
“meios”), que nas tltimas décadas tem sido o “parente pobre” do processo de pla-
neamento florestal no nosso pais, que se pretende dindmico e consequente.

Apés a Revolugio Liberal diversas politicas publicas inverteram decididamen-
te a situagdo, promovendo a silvicultura privada. Essas politicas incluiram a pri-
vatiza¢do dos baldios, a venda em hasta ptblica das propriedades recém-incorpo-
radas no Tesouro (incluindo as da Coroa e as confiscadas a Igreja, 1834-70), uma
forte propaganda oficial em favor da arborizagio e pautas alfandegarias favordveis
A exportacio da producdo agriria. E assim natural que o grosso das acdes de (re)
arborizag¢io no século XIX (e até meados do século XX) seja delineado e execu-
tado pelos proprietarios privados, num quadro técnico rudimentar e utilizando as
rotinas tradicionais de instala¢io e condugdo dos povoamentos, que respondiam
quer as necessidades da economia familiar e local, quer aos estimulos dos merca-
dos internacionais e do desenvolvimento da sociedade portuguesa, sobretudo a
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partir do final do século XIX. E excepg¢io neste periodo o elevado nivel técnico
alcangado a partir da década de 1860 nas matas nacionais geridas pelo Estado (e
nalgumas — poucas — propriedades privadas), em que as arborizagbes passaram a
ser enquadradas por planos de ordenamento, muito por via da superior competén-
cia de silvicultores como Barros Gomes ou Sousa Pimentel.

O Regime Florestal de 1901 fixa o conhecimento técnico ao nivel dos planos e
projetos de arborizagio, a cumprir nos terrenos geridos pelos Servigos Florestais e
nas propriedades particulares submetidas ao regime florestal parcial, enquadrando
o enorme esfor¢o de arborizagio prosseguido pelo Estado e pelos privados até a
década de 1960. Por outro lado, os grandes programas publicos de arborizagio,
como o Projeto Geral de Arborizagio dos Areais Méveis de Portugal (1897) ou
o Plano de Povoamento Florestal (1938) radicavam jd numa légica de ordena-
mento do territério e da fungio das florestas no saneamento de graves problemas
ambientais (protecdo de bacias hidrogrificas e de aglomerados urbanos, fixagio
de dunas mdveis), de satide publica (combate a maldria) ou de infraestruturagio
(construgio de rede vidria, protegio de portos, barragens e canais de navegacio),
a0 mesmo tempo que integravam politicas piblicas de combate ao desemprego e
a depressio econémica.

S6 a partir do inicio da década de 1960, quando novos desafios se colocam ao
sector florestal — reconversio agraria, incéndios florestais, valorizagio da paisagem
e dos ecossistemas naturais ou eficiéncia econémica na utilizagio dos recursos,
os projetos de arborizagdo formais se comegam a vulgarizar na floresta privada,
sobretudo através dos programas publicos de apoio a floresta (inicialmente pelo
Fundo de Fomento Florestal [a partir de 1964], depois com o Projeto Florestal-
-Banco Mundial e com os programas comunitdrios) ou de legislagio especial, tal
como a que enquadrava a arborizagio em dreas protegidas (1970) ou a utilizagio
de espécies florestais de rapido crescimento (1988).

Com o atual regime juridico da arboriza¢io (2013), pela primeira vez se criou
um quadro comum e universal para todos os tipos de (re)arborizagio, que permite
nio s6 o acompanhamento préximo das dindmicas de uso do solo e ocupagio
florestal, mas também o explicito cumprimento do vasto conjunto de legislagdo e
normas de planeamento a considerar num projeto, tal como determina a Lei de
Bases da Politica Florestal (1996): desde as orientagdes e os modelos de silvicul-
tura constantes em plano regional de ordenamento florestal (PROF) ou em plano
de gestdo florestal (PGF), até as prescrigbes oriundas dos regimes juridicos de
gestdo e protecio florestal, de conservagio da natureza, de protecio dos recursos
hidricos ou do patriménio cultural, entre muitos outros que concorrem para as
politicas de “ordenamento do territério”.

Nos termos da Lei de Bases da Politica Florestal, os diferentes niveis de pla-
neamento florestal integram as op¢des nacionais, regionais, municipais e setoriais
no que respeita ao uso do territério, partindo do nivel estratégico nacional (por
exemplo, a taxa de arboriza¢do do pais que se considere desejivel no muito longo
prazo).
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QUADRO 5.5 - Sistema de planeamento florestal.

~ N PROTEQAO PROTECAO
NIVEL FLGOERSETéIPAL DESCEORI\'III'?I':‘IEA%AO CONTRA AGENTES CONTRA
BIOTICOS INCENDIOS
Estratégia Programa de Acao . Plano Nacional de
. . ) R Programa Operacional
Nacional Nacional para Nacional de Combate a X Defesa da Floresta
e de Sanidade Florestal .
as Florestas Desertificagao contra Incéndios
Planos distritais de
defesa da floresta
Regional Planos regionais de ordenamento florestal e planos regionais
de ordenamento
florestal
Plano Municipal de
Concelhio - - - Defesa da Floresta
contra Incéndios

Local Planos de gestao florestal, planos especificos de intervengao florestal e projetos florestais

Estabelecidas que estejam, em sede de planeamento territorial, as zonas em
que o uso florestal seja admissivel ou mesmo dominante (que alids abarcam a
maior parte do territério), é em sede de planeamento do setor florestal que sdo
definidos os modelos de silvicultura (incluindo as espécies florestais e as técnicas
silvicolas de instalagio e condugio dos povoamentos) mais adaptados as condi-
¢oes ecoldgicas e ao regime de propriedade, em consonéncia com os designios
nacionais da politica florestal.

Jodo Pinho

Numa perspetiva regional, os Planos Regionais Ordenamento Florestal (PROF),
previstos na Lei de Bases da Politica Florestal (Lei de Bases n® 33/96 de 17 de agosto)
e regulados pelo Decreto-Lei n® 16/2009, de 14 de janeiro, fornecem o enquadramento
técnico e institucional apropriado para minimizar os conflitos relacionados com cate-
gorias de usos do solo e modelos silvicolas concorrentes para o mesmo territério. Um
PROF desenha um modelo florestal a longo prazo, que cumpre os objetivos estabeleci-
dos e se ajusta aos recursos disponiveis. Atualmente estd em curso a revisio dos PROFs
e a sua redugdo para 7 Regioes.

Segundo a Lei de Bases da Politica Florestal (Lei n° 33/96, de 17 de agosto), os
PROF tém como objetivos gerais:

— avaliar as potencialidades dos espagos florestais, do ponto de vista dos seus

usos dominantes;

— definir o elenco de espécies a privilegiar nas a¢oes de expansio e reconversio

do patriménio florestal;

— identificar dos modelos gerais de silvicultura e de gestdo dos recursos mais

adequados;
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— definir dreas criticas do ponto de vista do risco de incéndio, da sensibilidade a
erosdo e da importincia ecoldgica, social e cultural, bem como das normas
especificas de silvicultura e de utilizagio sustentada dos recursos a aplicar a
estes espagos.

Atualmente as a¢des de arborizagio e rearborizagio estio regulamentadas, a simula
da legislagio a considerar nas a¢des de arborizagdes e rearborizagdes pode ser consultada
no site do Instituto da Conservagio da Natureza e das Florestas (http://www.icnf.pt/
portal/florestas/arboriz/docs).

Também pode ser consultado neste site http://www2.icnf.pt/portal/florestas/dfci/
eng-leg a legislagio relativa as medidas e a¢ées a desenvolver no ambito da defesa da
Floresta Portuguesa contra os incéndios.
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6.1 EXPLORAGCAO FLORESTAL COMO PROCESSO
DE PRODUCAO

A Exploragio Florestal — harvesting ingl.; logging ingl.; explotation fr.; aprovecha-
miento forestal cast. — é o conjunto das operagdes através das quais o material lenhoso,
quer principal (proveniente de corte final), quer secundério (proveniente de desbastes),
ap6s o momento da sua “colheita”, é retirado do local onde foi produzido e colocado no
primeiro ponto do seu circuito comercial em carregadouro, na margem ou proximidade
da floresta, em local acessivel ao transporte rodovidrio. Desta forma inclui o abate, o
processamento e a extragdo ou movimentagio (vulgarmente designada “rechega”) para
o carregadouro, local de concentra¢do de material lenhoso pronto a ser transportado.
Trata-se, portanto, de converter as drvores em pé existentes num povoamento florestal
em produtos utilizaveis pelo processo industrial.

E frequente encontrar autores que incluem o transporte do material lenhoso, nas
suas diversas modalidades, até ao local onde se efetua a transformagio industrial como
parte integrante da exploragio florestal, incluindo ja aspetos de logistica e de planea-
mento das cadeias de abastecimento. E também possivel estender o conceito de ex-
ploragio florestal a obten¢io de produtos florestais ndo lenhosos, tais como a cortiga,
a resina ou frutos provenientes das drvores (por exemplo, a castanha ou o pinhio). Por
outro lado, convém lembrar que existe também um sentido mais abrangente para a pa-
lavra exploragdo, equivalente a empresa, como estrutura de gestdo, envolvendo todas as
atividades florestais, da instalagio a extra¢do passando pelo tratamento. Neste capitulo
serd adotada a defini¢do dada no primeiro pardgrafo deste texto introdutério.

Em Portugal, a exploragio anual de rolaria de pinho e eucalipto, ronda os dez mi-
Ihoes de m® (CELPA, 2016). Paralelamente, tem vindo a desenvolver-se uma ativi-
dade complementar de produgio de biomassa de diversas origens, nomeadamente os
residuos da exploragio tradicional de pinheiro bravo e eucalipto, a produgio lenhosa
dos desbastes de pinhal manso e a utiliza¢do de cepos provenientes das reconversdes
florestais. Tendo em consideragio a rarefagio da mao-de-obra, assim como o aumento
da rentabilidade dos equipamentos, e as condi¢des proporcionadas pelos apoios comu-
nitirios & moderniza¢do das empresas florestais, verificou-se um forte incremento na

mecanizag¢io das operagdes de mecanizagio florestal.

6.1.1 A Exploracao Florestal no contexto da Gestao
Florestal Sustentavel

No contexto das plantagoes florestais e da sua gestdo sustentdvel’, as caracteristicas
das operagdes de exploragio florestal permitem a obtengdo de material lenhoso para
uso industrial em condi¢bes adequadas a sua transformagio. Ocorrendo apés as fases
de instalag¢do e condugio dos povoamentos florestais, descritas em capitulos anteriores,
a exploragio florestal tem como ponto de partida as drvores que resultam dos sistemas
de silvicultura postos em pritica, convertendo-as depois em produtos (troncos, toros,
ramos, estilhas, casca), geralmente matéria-prima industrial. Todas estas a¢des deverdo
ser efetuadas de acordo com as prescri¢des de um plano de gestdo florestal, definidor
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1 Definida como “Gestao

e utilizacao das florestas

e terrenos florestados

que, utilizando a técnica
florestal, seja capaz de
manter globalmente a

sua biodiversidade, a

sua produtividade, a sua
capacidade de regeneracao,
a sua viabilidade, e a sua
capacidade de satisfazer,
atualmente e no futuro,

as fungoes ecoldgicas,
econdmicas e sociais
pertinentes aos niveis
local, nacional e global
sem causar danos noutros
ecossistemas” (MCPFE,
1993). Ver também Alves et
al. (2012), pp 66-73.
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do modo de produgio florestal e do(s) volume(s) a obter. As operacdes de exploragio
florestal estdo também envolvidas na fase de intervengio produtiva, nomeadamente nos
desbastes, em condig¢bes que configuram menores niveis de rentabilidade, mas essen-
ciais para atingir os objetivos de gestdo pretendidos. Também os cortes culturais e de
emergéncia e/ou sanitdrios configuram situagdes de excegdo, em que as operagoes de-
vem ser implementadas recorrendo a métodos e técnicas especializadas. Neste sentido,
a exploragio florestal ¢ um conjunto de atividades essencial na gestao florestal susten-
tavel, envolvendo as operagdes que permitem a obtengio de produtos lenhosos em con-
di¢oes de garantir a melhor valorizagio técnica e econdémica do material lenhoso. Os
critérios operacionais incluem fatores como a qualidade dos produtos, a rendibilidade e
a seguranca e saide, enquanto os critérios ambientais incluem a conservagio dos solos,
a qualidade da dgua, a polui¢io ou a biodiversidade, entre outros. A dimensio social e a
governanga sio também consideradas nestes critérios.

A variedade de situagdes existentes — quer da situagdo das zonas a corte (monta-
nhosas ou planas, por exemplo), distdncia aos centros de transformagio ou de consumo,
rede de estradas ou caminhos florestais, meios de extra¢io e de transporte disponiveis,
condigbes de comercializagio, entre outras —, configura uma grande variabilidade de ca-
sos operacionais encontrados na prética e uma necessidade de tipificacio dos mesmos
sob a defini¢cdo de exploragio florestal acima referida.

6.1.2 As operacoes de exploracao florestal

De uma forma geral, as operagdes que constituem a exploragdo sio as seguintes:

a) Marcagao — marking ingl.; martelage fr.; marqueo cast. — operagio prévia que se
destina a assinalar, quando necessirio, as drvores a abater e com base na qual se
elaboram os registos necessdrios para avaliagio do volume a vender e de fixagio
dos precos a estabelecer nos respetivos contratos. Esta operacio estd relacionada
com aproveitamentos multiplos do material lenhoso, madeira de serra¢io e de ce-
lulose, e ndo em explora¢des em que o material lenhoso tenha um sé destino. No
entanto, em situagdes de cortes culturais ou desbastes, esta operagio ¢ necesséria
para assinalar as drvores a abater. Atualmente, com os programas de cartografia
digital incorporados nos sistemas de medi¢do das médquinas, a marcagio é feita de
forma automidtica conforme parimetros previamente definidos.

b) Abate — felling ingl.; abattage fr.; apeo cast. — corte, normalmente junto ao solo,
das drvores marcadas, sendo a primeira verdadeira fase de “colheita” do material
lenhoso e inicio do processo de movimentagdo da matéria-prima nos percursos
até a sua transformagio tecnoldgica. Nos ultimos 20 anos, em Portugal houve
uma alteragio radical no modelo de mecanizag¢do do abate do material lenhoso.

c) Corte de ramos — trimming, delimbing ingl.; ébranchage fr.; desramado cast. — pri-
meira operagdo sobre os troncos abatidos, destinada a libertd-los de pernadas,
ramos e pontas ou bicadas (neste caso, designa-se como desponta). Confunde-se
a designagdo com a de desramagio, aplicada a operagio de libertagio do mesmo
tipo de material, mas com as drvores em pé e objetivos diversos de tratamento
cultural. Infelizmente, a opera¢do de desramagio efetuada em resinosas nio estd
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generalizada no nosso Pais, apesar de recentemente ter havido algum desenvol-
vimento desta pritica cultural no caso do pinhal manso, a qual coincide com a
prética dos desbastes.

d) Toragem — bucking ingl.; trongonnage fr.; tronzado cast. — seccionamento dos
troncos abatidos em toros de diversas dimensées consoante os destinos a dar ao
material lenhoso. Na toragem moto-manual, esta ¢ precedida da tragagem, que
consiste na marcagao feita no tronco da drvore abatida, definindo o secionamen-
to a realizar na toragem. Neste caso, o corte de ramos e a toragem realizam-se
normalmente de forma sequencial e em simultineo. Trata-se de uma operagio
tundamental na valorizagio do material lenhoso produzido, permitindo a sua
categorizag¢do em classes de aproveitamento, podendo ocorrer no local de abate,
em carregadouro ou mesmo em estaleiro fabril, quando ¢ realizada a extragdo de
troncos inteiros ou drvore completa.

e) Descasque — barking ingl.; écorcage fr.; descortezado cast. — consiste na eliminagio
da casca que pode ser realizada, conforme os destinos do material ou os objetivos
da exploragio florestal, logo apds a operagdo anterior, reduzindo custos de trans-
porte, ou em local posterior do circuito. Atualmente existe uma tendéncia para
ndo descascar na mata, mas sim dentro da unidade fabril, para que a casca possa
ser utilizada como combustivel.

f) Refira-se o termo descarrasque, que se refere em exclusivo a remogio parcial de
casca das drvores em pé, sujeitas a resinagem.

g) Estilhacamento — chipping ingl.; déchiquetage fr.; astillado cast. — processamento
de madeira, de dimensdes variadas, ou de residuos de exploragio florestal, que
resulta na produgio de estilhas (fragmentos de madeira, de dimensdes variadas,
desde apenas alguns milimetros até virios centimetros). Esta operag¢io é também
designada como trituragio ou destrogamento.

h) Extragao — logging ingl.; débardage fr.; desembosque, saca cast. — fase de movi-
mentagdo do material abatido até carregadouro, junto a via principal, muito di-
versificada consoante a natureza do material e a sua situa¢do no local, levando a
processos distintos na sua dimensio e técnicas de execugio. Pode envolver uma
fase prévia de rechegagem ou rechega — bunching ingl.; debusquage fr.; apilado
cast.— com concentra¢io do material lenhoso (empilhamento) em determinado
ponto e deslocagio posterior até carregadouro.

i) Carregamento e descarregamento — /oading, unloading ingl; chargement,
dechargement fr.; cargamiento cast. — inclui todas as operagbes de transferéncia
de material lenhoso ao longo do processo de exploragio florestal (operacdes de
colocagio e retirada do material sobre os veiculos de transporte). Tem havido uma
evolugdo muito grande relativamente 4 dimensdo dos toros explorados, passando-
se das cargas transversais de 2,2 m, para cargas longitudinais de 3 a 4,5 m. Nestas
circunstincias, o carregamento tem que ser totalmente mecanizado: alguns meios
de transportes tém grua prépria, contudo a grande maioria das vezes é efetuada
com grua auténoma ou com a grua do forwarder que efetuou a rechega. Trata-se
de operagdes caracteristicas de zonas de concentra¢io de madeira (carregadouros).
Os carregadouros sio dreas abertas, de dimensdes variadas, geralmente livres de
arvoredo,onde se processa e/ou se acumula material lenhoso, em formas variadas de
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armazenamento, antes de proceder ao carregamento dos camides. Sdo locais para

onde convergem trilhos de extragdo, caminhos ou estradas florestais, transitaveis

pelos camides. O trifego também depende da dimensdo do carregadouro, fungio

da quantidade de material a armazenar e da necessidade de processar material in

loco, que implica uma organizag¢do em locais de trabalho e de armazenamento,

assim como a implementagdo de vias internas que impe¢a “engarrafamentos”
dentro do carregadouro. Nos carregadouros, é importante que os acessos de
camides, sobretudo os de saida, estejam devidamente garantidos, por se tratarem
de locais onde se cruzam mais veiculos numa zona sujeita a exploragio florestal.
De referir que nesses locais, o solo pode estar sujeito aos efeitos de um trifego
mais intenso, originando compactagio, e consequente erosio, devendo por isso
estar instalados em zonas planas ou ligeiramente inclinadas, bem drenadas, que
nio devem localizar-se junto de linhas de 4gua. Para além disso, os carregadouros
sdo zonas que podem gerar impactes visuais consideréveis, pelo que devem situar-
se no interior das dreas florestais sem contacto visual direto a partir de estradas
publicas com muito transito.

j) Transporte — fransport ingl. — transporte do carregadouro a longas distincias para
os centros de destino, que incluem transformagio industrial ou porto de exporta-
¢do/importagdo. O transporte pode ser rodovidrio, ferrovidrio, fluvial (e neste caso,
por flutuagio ou em barcagas) e maritimo. Em Portugal, mais de 90% do material
lenhoso (toros, estilha e elementos de biomassa) é transportado em rodovias, sen-
do o remanescente realizado, fundamentalmente, em transporte ferrovidrio. Ao
nivel ibérico, e considerando as importagées de madeira de pinho e de eucalipto,
é usado o frete maritimo intercontinental, bem como de pequenos volumes (ca-
botagem). O transporte maritimo tem um peso considerdvel na importagio de
madeira, e consiste atualmente na importa¢io de madeira em estilha e rolaria de
mais de 5 m de comprimento, sendo esta uma tendéncia consistente com a redu-
¢do de custos.

O conjunto das operagdes de corte de ramos e toragem designa-se como proces-
samento. No entanto, e em rigor, as operagoes de descasque e estilhacamento também
configuram situag¢des de processamento.

A exploragio florestal é um conjunto complexo de operagdes que envolve encargos
relativamente elevados, variando significativamente com a distincia ao centro de con-
sumo, a acessibilidade e com o tipo de material lenhoso a explorar. O valor do preco
do material lenhoso em pé — stumpage value ingl.; prix sur pied fr. — prego ao centro
de referéncia a que habitualmente se estabelecem os negécios — resulta da diferenga
entre o valor do produto no centro de transformagido/consumo, (“a porta da fabrica”) e
os custos totais de exploragio e transporte, constituindo um “excedente de conversao”,
valor remanescente daquela diferenga. Numa exploragio florestal medianamente bem
gerida, ¢ indispensavel a racionalizagio destas operagdes que determinam o seu balango
econémico-financeiro, na medida em que a sua participagio neste preco final é con-
sideravelmente elevada, tanto que em dificuldades extremas (custos elevados ou baixo
valor dos produtos obtidos) de exploragio-extragdo poderd considerar-se impeditiva
da sua concretizagio, considerando-se os recursos florestais como nio-disponiveis ou
economicamente inacessiveis.
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6.1.3 Mecanizacao florestal: maquinas e técnicas
operacionais

A mecanizagao consiste na substitui¢io da energia fisica de pessoas e animais pela
energia mecénica fornecida por um motor e distribuida por diferentes vetores — me-
canicos, hidrdulicos, elétricos, entre outros — aos érgios de trabalho e de deslocagio de
uma maquina. A condugio das maquinas e dos instrumentos permanece humana atra-
vés de uma interface (comando) apropriada. Esta defini¢io nio se aplica a utilizagio
da motosserra, pois esta somente substitui um instrumento de trabalho mais antigo (o
machado ou a serra) e continua a ser transportada e utilizada diretamente pelo opera-
dor, designando-se como um processo moto-manual.

No caso da automagio total ou parcial de um trabalho, trata-se de substituir as
ordens humanas, transmitidas aos comandos, por sistemas mecanicos, hidraulicos, elé-
tricos e, sobretudo, eletrénicos. O operador limita-se a dar a ordem inicial, cessando
entdo a sua intervencdo na sequéncia do desenrolar do trabalho (ARMEF-CTBA-I-
DF, 1993).

A mecanizagio das operagdes de exploragio florestal é hoje possivel em pratica-
mente todas as operagdes, sendo inclusivamente possivel automatizar uma grande par-
te dessas operagdes. Este processo teve um desenvolvimento muito importante nas
ultimas décadas nos dominios da exploragdo florestal, coincidindo em parte com o
desenvolvimento e expansio da drea de plantagoes florestais. Paralelamente, surgiu uma
maior necessidade de conhecimento de rendimentos de trabalho, dos custos finan-
ceiros e de fazer planeamento operacional, de modo a definir as dimensdes 6timas da
exploragio e da empresa.

Tendo como base o motor de combustio interna, o desenvolvimento do automével
e dos sistemas hidrdulicos podem considerar-se marcos da mecanizagio florestal: o
trator equipado com rastos ou lagartas (décadas de 1920-30), as motosserras, no inicio
extremamente pesadas e hoje com um peso médio muito inferior (a partir da década
de 1930), o trator articulado com rodas (primeiro os tratores rechegadores ou de ar-
raste — skidders — depois os tratores auto-carregadores-transportadores — forwarders),
as mdquinas coletoras ou de abate e empilhamento (fe/ler-bunchers) ou “processadores”
(harvesters), equipados com sistemas de grua hidraulica (décadas de 1970-80). Jun-
tamente com o trator agricola adaptado ao trabalho florestal, com 4 rodas motrizes
(tracdo integral) e restantes unidades operadoras incluindo descascadores e estilha-
cadores, guinchos, reboques, gruas e garras hidrdulicas, fica completo o panorama da
mecanizagio florestal. Paralelamente, a incorporag¢io dos sistemas informaticos nestes
equipamentos tem vindo a permitir a recolha e armazenamento de informagio funda-
mental para a gestdo eficiente dos povoamentos florestais.

As ideias de racionalizagio e de mecanizagio unem-se quando atendemos — numa
visdo histérica do que foi o processo de penetragio na atividade florestal (numa pri-
meira etapa de substitui¢do parcial de trabalho manual nalgumas operagdes para, em
etapas sucessivas, se estender para a mecanizagio maxima de todas as operagdes) — as
vantagens da sua implementagio, nomeadamente:
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FIGURA 6.1
Simulador de harvester.
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1. acréscimo da produtividade do trabalho, para além da redugio de mao-de-obra,

possibilidade de trabalhar maiores volumes de material lenhoso em periodos de
tempo mais curtos;

2. melhoria das condi¢des de trabalho, diminuigdo do contacto com o objeto do

trabalho e do esforgo fisico, reduzindo o risco de acidente e valorizag¢io da quali-
ficagdo profissional dos operadores;

3. melhoria da qualidade tecnoldgica, por facilitar e promover a redugio dos des-

perdicios e a maior qualificagio tecnoldgica dos produtos. Os pressupostos an-
teriormente indicados estdo todos relacionados com a evolugio tecnoldgica dos
equipamentos, assim como a formagio profissional dos operadores das mesmas,
por forma a tirarem partido da tecnologia disponivel. O recurso a equipamen-
tos de tecnologia avangada, de elevado custo e com muita influéncia nos custos
de operagio, tem que ser forgosamente rentabilizado, sob pena de inviabilizagdo
do processo. Assim, é necessirio desenvolver um grande esfor¢o para promover
a formagdo dos operadores destas maquinas, recorrendo a utilizagdo de meios
evoluidos de formagdo como por exemplo, simuladores dedicados (Figura 6.1).
Esta formagio dos operadores tem enorme impacte na redugio do tempo de
aprendizagem, com reflexo na rentabilidade do equipamento e no respeito pelo
meio ambiente.
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O Abate e processamento das arvores

O abate ¢ o corte, junto ao solo, das drvores marcadas para a extragio, e constitui o
inicio do processo de movimenta¢do de matéria-prima lenhosa dentro dos percursos
para a sua transformagio tecnoldgica. Qualquer que seja a técnica ou método de abate
adotado, o principal objetivo é garantir a maior rapidez possivel, aproveitando a maior
quantidade possivel de material lenhoso, evitando desperdicios devidos a defeitos de
abate e a execugio técnica deficiente.

O controlo da diregdo de queda das drvores é determinante para evitar danos sobre
as mesmas e, a0 mesmo tempo, maximizar a eficiéncia das operagdes subsequentes.
Para isso, sio utilizadas técnicas de abate dirigido, em que as drvores sio abatidas em
diregbes preferenciais de modo a facilitarem as operagdes seguintes, nomeadamente a
movimentag¢do do material lenhoso para o carregadouro (rechega/extragio).

Embora haja tendéncia para alargar a realiza¢do do abate ao longo de todo o ano
(aproveitamento do alargamento do periodo, de melhor tempo e dias mais longos),
considera-se recomendével a nio realizagdo no periodo estival, em virtude das elevadas
temperaturas que potenciam o risco de fogo, mas também pelo acréscimo de esforco,
quer do equipamento, quer da mao-de-obra, verificando-se mesmo a sua proibi¢do
neste periodo nalguns paises mediterrinicos. A sua execugio no periodo de outono-
-inverno poderi estar condicionada por razdes de excesso de dgua no solo, devido ao
risco de originar fenémenos de compactagio, mas também devido as condi¢oes de
trabalho serem desfavordveis ao nivel da visibilidade, questdes que tém vindo a ser
ultrapassadas pela inovagdo tecnoldgica. Para além disso, é nesta época do ano que se
verificam melhores condi¢ées de conservagio, na medida em que as baixas temperaturas,
no periodo de repouso vegetativo, impedem ou dificultam a propagagio de pragas e
doengas, dependendo também das espécies presentes. Por exemplo: considera-se que
para as resinosas serd mais indiferente do que para as folhosas, para as quais serd mais
indicado o pleno Inverno; ji no caso especial das talhadias, nas quais é conveniente
manter as condi¢des de rebentagio dos gomos, serd preferivel nem muito cedo com
tempo muito frio, nem muito tarde dentro do tempo seco, sendo a melhor época o fim
do Inverno.

Atualmente, o abate ¢ realizado basicamente por dois processos, a saber:

1. Abate moto-manual

O abate ¢ feito recorrendo a motosserra, sempre que os meios mecanizados sio
desaconselhados: terrenos demasiado inclinados ou acidentados, e drvores demasiados
grandes ou em situagdes de volume em pé reduzido ou drea de abate reduzida. As mo-
tosserras evoluiram muito relativamente a sua qualidade, peso, dimenséo e seguranca
do utilizador, sendo fundamental escolher a motosserra de acordo com a operagio que
se ird executar. Assim, para operagdes de abate de drvores de pequenas dimensdes (des-
bastes) e desramagoes, é recomendado utilizar motosserras mais leves e manusedveis,
facilitando a mobilidade do operador e diminuindo a sua fadiga. Em cortes finais de
arvores de maiores dimensdes, deve utilizar-se equipamento compativel, procurando
diminuir o peso e comprimento da ldimina-guia, de forma a garantir um desempenho
eficiente e diminuindo a fadiga do operador.
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O uso da motosserra nas operagdes de abate, corte de ramos e toragem, em pinhal, é
ainda muito frequente. No eucaliptal, a motosserra é essencialmente utilizada no abate
(genericamente denominado pré-abate) e, s6 alguns dias depois, ¢ efetuado o corte de
ramos e a toragem com um processador. Em povoamentos de eucalipto ja com virias
rotagdes, em que a toiga ficou excessivamente sobrelevada, é importante proceder a
este pré-abate com motosserra, para facilitar exploragoes futuras. Esta técnica permite
também que se inicie a secagem da madeira, evitando o descasque durante o processo
de toragem.

Descricao da técnica de abate e processamento com motosserra
Pode encontrar-se uma descri¢do detalhada em ICNF (2003) e CAP (2006).
Técnica constituida por duas fases:

i) Preparacio

Na preparagio para o abate, o operador deve proceder a observagio preliminar da
diregdo de queda natural (avaliando a inclinagdo da drvore, a forma da copa, o sentido e
intensidade do vento) para definir, depois, a dire¢do de queda conveniente ou planeada,
e atender aos obstdculos, a protecio das drvores em pé e a organizagio do trabalho, com
medidas de seguranca. Deve procurar evitar-se quedas em linhas de dgua e atender a
passagem de linha elétricas, existéncia de muros ou quaisquer infraestruturas. Em se-
guida, o operador deve desimpedir o solo a volta da drvore de pedras e vegetagio — para
facilitar o trabalho e diminuir riscos de danos nos instrumentos de trabalho —, preparar
a base da drvore para o abate e determinar qual a diregio dos caminhos de fuga a tomar
em caso de descontrolo da queda da drvore. Por dltimo, o operador deve, quando julga-
do necessirio ou conveniente, proceder a eliminagio dos contrafortes de embasamento
do tronco, de modo a tornar cilindrica essa base, através da execu¢io, com a motosserra,
de um primeiro corte horizontal, na base do contraforte, até uma profundidade sufi-
ciente para eliminar a sua excentricidade, e de um segundo corte, vertical, para finalizar
o destacamento do contraforte.

ii) Abate propriamente dito

O abate propriamente dito consiste na aplicagdo de cortes que visam garantir o
controlo da queda da drvore na dire¢do pretendida em condi¢des de seguranca para o
operador (Figura 6.2):

— o entalhe de dire¢io ou bica é formado por dois cortes perpendiculares 4 diregdo
de queda pretendida e realizados do lado da arvore que coincide com esta dire-
¢do. Para a sua realizagio, procede-se em primeiro lugar a execugio de um corte
ou trago obliquo (corte direcional), que deve formar um angulo de 30° a 45° com
a horizontal e ter uma profundidade de 1/3 a 1/5 do didmetro do tronco e, de
seguida, a execu¢do de um corte ou traco horizontal, fazendo-o intercetar com
o primeiro;

— o corte de abate permite garantir o processo de queda da drvore através da presa
ou charneira, que “segura”a drvore e assegura que a queda seja gradual. Realiza-se
do lado oposto ao entalhe de diregdo, deve ser perpendicular ao eixo da drvore, a
um nivel poucos centimetros acima do plano inferior do entalhe, e a uma profun-
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didade tal que deixe a presa ou charneira, nem demasiado larga que torne dificil
o soltar da drvore, nem demasiado estreita que impega o controlo da queda, entre
1/10 a 1/20 do didmetro da arvore. Se necessario é possivel contrariar em parte
a tendéncia natural de queda da drvore recorrendo a assimetria da espessura da
charneira, permitindo corrigir a dire¢do de queda da forma pretendida devido a
resisténcia desigual assim oferecida pela charneira formada (o tronco tenderd a
rodar, na queda, em torno da extremidade mais espessa da charneira).

@ diregdo do abate
@ corte de entalhe ou
@ corte de abate

@ @ presa ou charneira

®
bl 4O

O processamento, constituido tradicionalmente pelo corte de ramos e toragem,
é feito normalmente em sequéncia, quando se pretende obter madeira torada como
produto. O corte de ramos destina-se a eliminagio de pernadas e ramos do tronco e da
bicada (no caso das resinosas, a parte do tronco de dimenséo varidvel entre 3-7 cm e no
eucalipto 5-7 c¢m), facilitando o manuseamento e a deslocagdo dos troncos ou toros. O
didmetro minimo de comercializagio determina o comprimento do tronco dito comer-
cializével, conceito este nao-aplicavel quando de considera o “aproveitamento integral
da arvore” para produgio de biomassa. Estas operagdes podem ser levadas a cabo com
a motosserra no local do abate ou no carregadouro.

A técnica utilizada dependerd do nimero de ramos a cortar e da sua grossura, tendo
em conta que o principal objetivo ¢ a obtengdo de um tronco sem nds e/ou ramos par-
cialmente cortados. Os principios gerais do corte de ramos com motosserra baseiam-se
na “economia de esfor¢o” do operador, de modo a diminuir a fadiga que tende a de-
senvolver-se com o tempo de trabalho. Para tal, o operador deve procurar trabalhar a
uma altura conveniente, procurando apoiar o tronco da drvore abatida noutros troncos
para adotar adotando uma posicio de trabalho de “banqueta”, de modo a poder apoiar,
sempre que possivel, o corpo da motosserra no tronco da drvore de que se pretende
cortar os ramos. O método dos seis pontos permite uma progressio regular no corte
dos ramos ao longo do tronco, utilizando a motosserra como alavanca, e o método do
péndulo permite o “varrimento” de sec¢bes do tronco, seguindo os mesmos principios
gerais do anterior, mas sendo utilizado nos casos em que os ramos sio mais numerosos

e finos (Figura 6.3).
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FIGURA 6.2

Realizagdo dos cortes

no abate moto-manual:
entalhe de direcao e corte
de abate (ICNF, 2003).



FIGURA 6.3

Técnicas moto-manuais
de corte de ramos:
método dos seis pontos
(a esquerda) e método do
péndulo (a direita) (ICNF,
2003).

PLANTAGOES FLORESTAIS

————— )

P

" ﬂ
@\l /1';3
|

A operagio de toragem consiste no seccionamento dos troncos por planos verticais

ao seu eixo, em distancias varidveis: geralmente 2,5 a 3 m de comprimento para as ma-
deiras de pequenas dimensdes (rolaria para celulose) e pelo menos 4 m para madeiras
de grandes dimensdes (serragdo). Antecipadamente, devera ser feito um trabalho de
marcagio prévia dos comprimentos dos toros, deixando o seu valor registado através
duma sinalizagio feita com motosserra no préprio tronco, denominada tragagem, fa-
cilitando o trabalho posterior de localizagdo dos cortes da toragem. Nesta marcagio é
utilizada uma fita métrica especial (fita métrica de motosserrista), incluida no equipa-
mento padrio dos operadores de motosserra, munida na extremidade de um gancho
que se se fixa na base do tronco abatido e esticada longitudinalmente, o que permite
ir fazendo a medigdo e a toragem. No caso das maiores dimensdes (fixas) dos toros, a
toragem obedece a regras pré-estabelecidas, de forma a garantir a maxima valorizagio
do material lenhoso.

Esta operagio exige algum cuidado, devendo evitar-se a prisdo da lamina da mo-
tosserra dentro do tronco, enquanto se executa o corte ou trago, que pode originar
talhas no lenho. O problema fundamental nesta questdo reside na posigio relativa das
zonas dos troncos, mais ou menos extensas, que, consoante as irregularidades do ter-
reno, ficam sujeitas a diferentes pressdes, em particular, as situagdes que implicam que
as “fibras” do lenho se encontrem em tensdo ou tragao, de mais ficil penetragio para
as laminas, ou, ao contririo, em compressao, dificultando a penetragio da limina ou,
mesmo, implicando a sua prisdo no interior do trago.

Assim sendo, principalmente no caso das maiores dimensdes, é recomendével exe-
cutar o corte da seguinte forma (Figura 6.4):

1. inicialmente do lado do tronco onde as fibras estido em compressio, isto ¢, do lado
superior se a posi¢do da sec¢do de corte se encontra entre dois pontos de apoio do
tronco no chéo, numa profundidade de1/4 a 1/5 do seu didmetro;

2. posteriormente do lado das fibras em tenséo ou tragio, até completar o corte.
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compressao @ tensao
—_— —

tensao compressao

@ primeiro corte efetuado @segundo corte @ primeiro corte efetuado @ segundo corte

Costuma utilizar-se, para facilitar a execug¢io, uma cunha do lado sujeito a compres-
sdo para diminuir o risco de prisdo da lamina.

A toragem permite separar, quando necessdrio, o material lenhoso segundo catego-
rias de aproveitamento — estando por isso diretamente ligada ao tipo de material lenho-
so e a0 seu destino — e consiste também em produzir material de dimensoes adequadas
as operagdes subsequentes. Uma toragem corretamente executada ¢ um fator essencial
de valoriza¢do do material lenhoso, sobretudo quando se trata de material de grandes
dimensdes.

2. Abate mecanizado

No abate mecanizado, as operagdes envolvem méquinas automotrizes (simultanea-
mente operadoras e motrizes) ou conjuntos de mecanizagio (constituidos por maqui-
nas operadoras e motrizes), designadas de acordo com as fun¢bes desempenhadas. Na
prética, trata-se de abater e/ou processar as arvores utilizando cabegas de corte acopla-
das e acionadas por portadores, ou porta alfaias (carriers) de lagartas (rastos) ou pneus.

a) Maquinas de abate e empilhamento, feller-bunchers — procedem exclusivamente
ao abate e empilhamento das drvores abatidas e distinguem-se por o abate ser fei-
to por disco cortante, guilhotina ou tesoura (acionados por sistema hidraulico) de
arvores inteiras (Figura 6.5). Podem exibir um sistema de acumulagio de drvores
abatidas (acumulador), depositando-as, posteriormente, em conjunto no chio; a
quantidade de drvores acumuladas vai depender da sua dimensio.

FIGURA 6.4

Condigdes de execucdo da
toragem com motosserra
(ICNF, 2003).



PLANTAGOES FLORESTAIS

FIGURA 6.5

Cabeca de feller-buncher
montada em “giratdria”
adaptada.

Os feller-bunchers podem ser automotrizes ou conjuntos de mecanizagio, sendo nes-

te caso, constituidos por duas pegas distintas:

i) as cabegas de abate, com caracteristicas variadas conforme o fim a que se des-
tinam, desde desbastes envolvendo drvores pequenas a cortes finais de drvores
de maiores dimensdes; as poucas utilizadas em Portugal tém 3 a 4 toneladas;

i) os porta-alfaias que existem basicamente dois tipos: um correspondendo a
equipamento especifico, construido de fibrica para esta fungio e outro equi-
pamento adaptado a esta fungio, geralmente “giratérias” adaptadas de rastos.

O sucesso da utilizagdo destes equipamentos estd dependente da compatibilidade
entre a cabega de corte e o porta-alfaias. O modo de operagio pode ser “drvore-a-arvo-
re”, isto é, implicam a deslocagdo e posicionamento da maquina, junto de cada drvore,
antes do abate, ou por “agio em drea limitada”, podendo abater virias drvores em cada
posicionamento, estando a cabe¢a de abate instalada numa grua hidraulica.

b) “Processadores” — que podem ser processadores propriamente ditos — desem-
penham as operagdes de corte de ramos e toragem) — ou harvesters — maquinas
que desempenham as operagdes de abate, corte de ramos e toragem (Figura 6.6).
Estes ultimos sdo geralmente designados em Portugal como “processadores”, em-
bora ndo correspondam ao primeiro tipo apontado, praticamente nio utilizado
nas nossas condigdes.
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FIGURA 6.6
Harvester de rastos
ou lagartas.

Os processadores sio também constituidos por duas pecas distintas:

i) a cabega de corte, ou cabega processadora, cujas caracteristicas sdo variadas,
conforme o tipo de dimensdo do material lenhoso a explorar. Estio equipadas
com 6rgios de corte do tipo motosserra de corrente, constituidos por limina
e corrente e acionados por sistema hidraulico. As cabegas de corte procedem
ao abate, corte de ramos e a toragem (caso dos Aarvesters), ou simplesmente ao
corte de ramos e toragem (caso dos processadores), e podem ser utilizadas na
operagido de descasque, justificando a grande diferenciagio de equipamentos.

ii) o porta alfaias pode ser equipamento especifico ou adaptado, tal como no caso
dos feller-bunchers.

Existem dois tipos de harvester (Tolosana ez al., 2000):

* de ago Unica (one-grip harvesters): usam uma grua hidraulica florestal (equi-
pada com brago de extensdo, que aumenta o alcance) e cabega de corte (ou
processadora), que permite fazer o abate e processamento em movimento con-
tinuo sem apoios através de um sistema de alimentagdo que permite a des-
locagio linear do tronco da drvore na cabega processadora; sio muito mais
utilizados e mais econémicos, sobretudo em 4rvores de menores dimensoes;

* de acdo dupla (rwo-grip harvesters): dispdem de uma cabega de abate e uma
mesa (plataforma) processadora no semi-chassis traseiro do porta alfaias.
Naturalmente que hé diferencas de caracteristicas e de prego entre estas solugdes.
Relativamente ao equipamento dedicado, que pode ser de lagartas ou pneus, houve uma
grande evolucio, de que as fun¢des do computador de bordo e a cabine oscilante sdo

exemplos (Figura 6.7).
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FIGURA 6.7

Harvester de rastos ou
lagartas com cabine
oscilante, permitindo o
nivelamento da unidade em
declives mais acentuados.

A adaptagio de equipamento multiuso tem tido uma grande evolugio ao nivel das
operagdes florestais, com uma boa resposta em muitas das situagdes, e a utilizagdo do
tipo de equipamento é funcio da especificidade da frente de trabalho e do tipo de
operador. E também importante salientar a necessidade de compatibilizar sempre estes
dois equipamentos (cabega de corte e porta alfaias).

A operagio de descasque (Figura 6.8) estd muito dependente da natureza das espé-
cies exploradas, particularmente da percentagem de casca, varidvel ndo sé entre espécies,
mas também dentro da prépria espécie consoante a sua localizagio ecolégica. Por outro
lado, tanto pode ser realizada logo no local de abate (permitindo devolver nutrientes
a0 solo) ou em carregadouro ou, nalguns casos, ja na unidade industrial, dependendo
do seu volume que condiciona o transporte, e da eventual utilidade econémica desse
material, através da venda a outros utilizadores ou do seu uso para fins energéticos.

FIGURA 6.8
Operacao de descasque de
toros no local de abate.
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Extracao

A extragdo consiste na movimenta¢io do material abatido e/ou empilhado até
carregadouro, junto a via principal. Pode envolver uma fase prévia de rechegagem ou
rechega — bunching ingl.; debusquage fr. — com concentragio do material lenhoso (em-
pilhamento) em determinado ponto e deslocagio posterior até carregadouro. Esta ope-
rag¢do envolve uma variedade e complexidade de processos e de solugdes, em particular
na sua componente de extragdo mecanizada, varidvel com a natureza do material a
manusear e a movimentar, a topografia do local, as distincias de transporte.

Todos os métodos de extragio do material lenhoso envolvem um ciclo de movi-
mentagio, ou transporte (este conceito aplica-se também ao transporte de material
lenhoso fora da drea florestal), composto por quatro fases: transporte sem carga, carre-
gamento, transporte com carga e descarregamento. Designam-se as fases de carrega-
mento e descarregamento como fases “terminais”, em que néo hd deslocagio. O tempo
de viagem — travel time ingl. — é dado pelo quociente da distdncia a percorrer e da
velocidade. Desta forma, o objetivo fundamental da extragdo é conseguir concretizar
um ciclo de duragio curta, aumentando a velocidade, e diminuir os tempos terminais
(carregamento e descarregamento), utilizando a carga maxima possivel. A produgio
por unidade de tempo serd dada pelo produto do nimero de ciclos por unidade de
tempo pelas dimensdes da carga por ciclo.

Sob o ponto de vista da extra¢ido, o material lenhoso pode considerar-se como nio
facilmente manejivel, pois além de ser um produto pesado, encontra-se disperso na
mata em vérias condi¢bes e sob varias formas (troncos € toros, com e sem casca). No seu
manuseamento e extragdo podem utilizar-se meios de tragdo diversos: desde os meios
humanos (em especial para as pequenas dimensdes ou quando a operagio for possivel
com o simples rolamento dos toros), até a tragdo animal e a tragio mecanica.

No condicionalismo destas diversas condi¢oes e de meios a utilizar, destacam-se trés
ordens de fatores que balizam a programagcio das operagdes de extragio:

1. volume e carateristicas do material lenhoso a extrair — natureza do corte (final
ou de desbaste), da espécie, do destino tecnoldgico do material (rolaria, madeira
para serragio, para postes, desenrolamento, por exemplo);

2. area e carateristicas da parcela a corte — dimensoes da parcela, dispersio do
material no seu interior, volume a extrair e sua composi¢io, forma e perfil,
declives e obsticulos a ultrapassar;

3. acessibilidade — situacdo da parcela relativamente 4 rede de caminhos ou vias
de acesso.

Os métodos de extragio utilizados podem agrupar-se da seguinte forma:

— arraste ou semi-arraste (skidding) com animais ou tratores;

transporte (forwarding) com animais ou tratores;

extrag¢do com sistemas de cabos de aco;

— extragdo com meios aéreos (helicopteros ou dirigiveis).

Os dois primeiros métodos sdo os mais utilizados nas condi¢es que encontramos
nas plantagoes florestais. A extragdo com meios aéreos sé se utiliza em terrenos muito
dificeis, quando o material lenhoso é muito valioso, ou nos casos onde ¢ necessirio
evitar impactes ambientais significativos. A extragdo com sistemas de cabos de ago é



FIGURA 6.9

Tratores agricolas (ndo-
articulados) adaptados ao
trabalho florestal.
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dispendiosa porque implica um elevado tempo de montagem de dispositivos no terre-
no, mio-de-obra qualificada e organizada em equipas especializadas, e s6 se utiliza em
terrenos onde os dois primeiros métodos nio sio vidveis. Tanto nos métodos de arraste
como de transporte utilizam-se, predominantemente, tratores de rodas ou de rastos, ou
tragdo animal. Nas plantagtes florestais usam-se, maioritariamente, tratores florestais.
Os tratores florestais podem ser ndo-articulados (chassis rigido) ou articulados (chassis
articulado).

Entre os tratores nao-articulados destacam-se os tratores agricolas de trag¢io in-
tegral adaptados ao trabalho florestal com cabine de protegio, blindagem de protegio
a o6rgidos mecanicos, como carter e diferenciais, e limina frontal, se estiver equipado
com guincho (Figura 6.9). O trator adaptado ao trabalho florestal pode ser equipado
com guincho (podendo arrastar e semiarrastar troncos) ou com reboque florestal e/ou
grua. Trata-se de maquinas que podem ser utilizadas noutras tarefas se forem instala-
dos equipamentos apropriados, nomeadamente, grua e/ou reboque florestal (neste caso
passam a constituir um conjunto de forwarding), estilhagador, descascador ou mesa

processadora.

Os tratores articulados possuem tragio integral, sio providos de um chassis for-
mado por duas partes méveis em torno de um eixo central, e a dire¢do ¢ garantida por
sistemas hidrdulicos e ndo pelas rodas. Esta caracteristica permite maior capacidade
de manobra e de ajustamento as irregularidades do terreno. Sdo tratores mais pesados
que os anteriores garantindo, desta forma, condi¢des de grande aderéncia ao terreno. A
necessidade de garantir coeficientes de aderéncia elevados, tem levado a opgdes sobre
os 6rgios de locomogio destes tratores conducentes a garantir maiores superficies de
contacto com o solo. Assim, tém vindo a usar-se pneus maiores, mais largos e com per-
fis de baixa pressdo. Com o mesmo propésito também se tem verificado o aumento do
nimero de rodas (em tandem, bogies). Nesta categoria incluem-se os tratores florestais:
tratores rechegadores ou de arraste (skidders) e os tratores autocarregadores-trans-
portadores (forwarders).

Os tratores rechegadores ou de arraste (skidders) (Figura 6.10) procedem a rechega
do material lenhoso, normalmente troncos ou drvores completas (com copas) e, exce-
cionalmente, toros. Existem trés tipos:
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i) tratores rechegadores equipados com guincho e cabos de aco (cable skidders) —
frequentemente usados em terrenos ingremes ou acidentados, em dreas em que
o trator nio pode transitar (Figura 6.10 A);

i) tratores rechegadores equipados com pinga ou garra hidréulica (grapple skid-
ders) — estdo equipados com pinga hidrdulica montada na traseira que serve para
apanhar e suportar a carga; vocacionados para movimentar troncos ou drvores
inteiras previamente empilhadas por maquinas de abate e empilhamento (fe//er-
-bunchers) (Figura 6.10 B);

iii) tratores rechegadores equipados com mandibula e grua hidraulicas (clambunk
skidders) - equipados com uma “mandibula” invertida no chassis traseiro e uma
grua hidrdulica; possuem capacidades de carga superiores aos tratores descri-
tos anteriormente e sio muito eficientes no carregamento do material lenhoso
(troncos ou drvores inteiras); requerem quantidades elevadas de madeira a mo-

vimentar para melhorar a sua eficiéncia operacional.

FIGURA 6.10

Trator rechegador
equipado com pinga (A)
ou garra hidraulica (B).

Os tratores autocarregadores-transportadores (forwarders) (Figura 6.11) proce-
dem 2 movimentagio (“transporte”) do material lenhoso, normalmente madeira torada
com comprimentos até 6 metros, sem que haja contacto dos toros com o solo. Dispsem
de uma grua hidrdulica para carregamento do material e de “caixa” de carga prépria
para o transporte. Em declives superiores a 30% o seu rendimento reduz-se fortemente.
Estes tratores sdo utilizados tipicamente em sistemas de madeira torada mecanizados,
em que o abate e processamento das drvores ¢ feito com “harvesters”.
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FIGURA 6.11
Trator autocarregador-
-transportador.

Neste método de extragdo do material lenhoso, o carregamento do trator ¢ feito pro-

cedendo a vérias paragens ao longo do percurso no terreno florestal, até a carga util do
trator ficar completa.

O ciclo de trabalho com estes tratores pode ser descrito da seguinte forma:

Deslocamento (vazio) até a zona de trabalho (madeira empilhada)

— N paragens (N ciclos de carregamento com a grua em cada paragem

+ deslocamento com carga incompleta até a paragem seguinte)

— Deslocagio com carga completa até ao carregadouro

Considerando uma distincia de extragdo reduzida, a distribui¢do dos tempos de
cada uma das operagdes bésicas do trator autocarregador-transportador deverd grosso

modo ser a seguinte (Gonzilez ez al., 2014):

Deslocagio 5-8%
Paragens 6-10%
Carregamento 50-60 %
Descarga 28-34%

Desta distribui¢do de tempos de trabalho, fica evidente a importancia das caracte-
risticas da grua hidraulica como elemento fundamental da operagio de extragio com
estes tratores florestais, nomeadamente a capacidade de carga, a rapidez dos movimen-
tos, o alcance (o nimero de paragens por unidade de drea diminui significativamente
com o valor deste), o peso.

Com este método, a movimentagio de toros de menores dimensées torna-se mais
rentdvel desde que o material seja previamente empilhado.
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6.2 PLANEAMENTO DA EXPLORAGAO FLORESTAL

As operagdes de exploragio florestal descritas anteriormente estdo integradas em
sistemas operacionais que constituem conjuntos de meios (médquinas e operadores) ca-
pazes de garantir a execugdo de operagdes bem definidas e especificadas, de acordo com
padrées de maximizagio de eficiéncia. Os meios utilizados sdo organizados para traba-
lhar nas matas, numa sequéncia de tarefas que garante a transformagio da totalidade
ou parte das drvores em produtos que serdo transportados para um ou virios destinos.
Estes sistemas sdo implementados em dreas florestais com caracteristicas varidveis em
diversos aspetos relevantes para o decorrer das operagdes e para a eficiéncia do seu
desempenho.

E neste contexto que se define o planeamento operacional de exploragio florestal
como o trabalho prévio de planear as atividades de corte, extragio e transporte, bem
como a rede vidria e outras infraestruturas, com o objetivo de aumentar a eficiéncia das
operagdes, assegurando os aspetos de seguranca e ambientais. Trata-se, portanto, de
um planeamento de curto prazo que concretiza os objetivos de produgio definidos nos
planos de gestao florestal. O planeamento operacional ¢, pois, fundamental para conse-
guir aumentar a produtividade, reduzir custos das operagdes e evitar, ou minimizar, os
potenciais impactes am-bientais negativos.

A dispersdo geogrifica das dreas florestais condiciona as operagdes de exploragio
florestal na medida em que coloca a necessidade de transportar pessoas, maquinas e
materiais para os locais de trabalho, e a acessibilidade acarreta custos. Assim, a efici-
éncia aumenta quando as dreas de trabalho sdo continuas e extensas (pouco dispersas),
diminuindo os custos com deslocagdes.

A variabilidade dos povoamentos florestais, resultante das op¢des de silvicultura
possiveis, traduz-se em tipos de povoamentos muito diferentes quanto a composigio
especifica, @ homogeneidade estrutural, dimensées das arvores e sua uniformidade.
Deste ponto de vista, a eficiéncia aumenta com a uniformizagio dos povoamentos, isto
é, com as condi¢bes que caracterizam frequentemente as plantagoes florestais (povoa-
mentos puros, equiénios, em compassos definitivos).

A variabilidade dos fatores do meio, nomeadamente o terreno florestal, condiciona a
eficiéncia das operagdes, na medida em que pequenos declives e boas condigdes do solo
para o trafego de mdquinas florestais, dependentes do acidentado do terreno e do tipo
de solo quanto a capacidade de porte, aumentam essa eficiéncia. Também as condi¢oes
climatéricas de precipitagio e temperatura exercem influéncia direta sobre os trabalha-
dores e o desempenho das méaquinas florestais, e indireta, por exemplo, sobre os solos e,
consequentemente, sobre as caracteristicas do terreno enquanto superficie de trabalho
de maquinas e operadores. Assim, a eficiéncia aumenta em terrenos pouco declivosos,
pouco acidentados e com boa capacidade de porte, devendo evitar-se também os extre-
mos de temperatura e de precipitagio (neste caso, estagdo chuvosa e degelo).

Os objetivos das operagdes sio também muito varidveis, podendo tratar-se de le-
var a cabo desbastes, cortes finais e, por vezes, cortes de emergéncia, decorrentes da
ocorréncia de fogos florestais, ventos ciclénicos (casos em que a urgéncia dos cortes é
grande e as situagbes em que se encontra o arvoredo nio permitem pautar o decorrer
das operagdes por critérios de eficiéncia operacional utilizados em situa¢des normais),
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ou de pragas florestais. Assim, as condigbes para que as operagdes de exploragio flores-

tal sejam implementadas com sucesso, isto ¢, desempenhadas com corre¢io, dependem

dos fatores seguintes:

desempenho técnico, tendo em conta aspetos de concegio, tecnoldgicos, corregio
das priticas e procedimentos e de interagio com o meio ambiente, nomeada-
mente o terreno; conforme a tipologia dos povoamentos florestais e as dimensaes

das drvores que os constituem;
— viabilidade econémica e eficiéncia operacional;
— boas priticas de desempenho ambiental e de seguranca e satide (Caixa X);
- adequagio institucional, considerando a legisla¢io e regulamentos.

CAIXA X — Seguranca e Saude no Trabalho na exploragao
florestal (SST)

O trabalho na exploragio florestal envolve a exposi¢do dos trabalhadores a
fatores de risco profissional (qualquer facto ou situagio relacionada com as con-
digbes inerentes ao ambiente de trabalho e/ou ao processo operacional das ativi-
dades produtivas que possam prejudicar fisica e psicologicamente a seguranca e
saide dos trabalhadores), que os coloca em contacto com determinados perigos
suscetiveis de causar acidentes (alguns dos quais graves e mesmo mortais) e/ou
doengas profissionais, com implicagbes econdmicas (elevados custos, tanto diretos
como indiretos, relacionados com a perda de rendimentos do trabalhador, perda
de produgio e de produtividade das organizagdes), sociais (perda de qualidade de
vida pessoal e familiar) e materiais (danos em méquinas e equipamentos).

Atendendo as especificidades do meio onde se desenvolve a atividade da ex-
ploragio florestal e as multiplas operagdes e postos de trabalho que engloba, sio
diversos os fatores que contribuem para a presenga de risco profissional:

— meio ambiente florestal: terrenos declivosos e irregulares, locais isolados e de
dificil acesso, permanente exposi¢do as condi¢des climatéricas, dispersio da
propriedade e das frentes de trabalho, vegetacdo densa e variada;

— especificidade das médquinas e equipamentos utilizados: operagio e manuse-
amento de equipamentos potencialmente “perigosos” que requerem conheci-
mento, experiéncia, pericia na utilizagio e resisténcia fisica, grande variedade
de modelos e tipologias, adequagdo dos equipamentos (ergonomia), exposi¢io
ao ruido;

— caracteristicas das operagdes e tarefas realizadas: corte de arvores (abate e pro-
cessamento), movimentagdo de cargas, esforco muscular e resisténcia fisica,
posturas, trabalhos repetitivos, trabalho isolado.

Paralelamente, a procura de ganhos em produtividade e na redugio dos custos
de produgio, traduz-se por vezes em jornadas prolongadas de trabalho, represen-
tando um esforgo adicional para os profissionais, situagdes de fadiga e consequen-
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Magquinaria e equipamento Fracturas
Arvores, ramos, mato, serrim Contusdes
Animais, insectos Luxagdes
Solo, topografia Feridas
Condigdes climatéricas Amputagdes
Trabalho manual/mecanizado Distensoes musculares
Caracteristicas do trabalhador Entorses
Remuneragdo Picadas
CAUSAS Experiéncia Invalidez CONSEQUENCIAS
Ritmo/organizagdo do trabalho Morte
Auséncia de medidas de protec¢ao

> ACIDENTES |
> [
DOENCA

Ruido Dores e lesdes osteomusculares
Vibragoes Sindroma de Raynaud (dedos brancos)
Posturas incorrectas Traumatismos auditivos

Substancias toxicas Disturbios do sistema nervoso central
Deficiente ergonomia Infecgdes do ap piratorio

CAUSAS CONSEQUENCIAS

Outros

te défice de concentragio, que potenciam a sua exposi¢do ao risco de acidente,
pondo em causa a sua seguranca.

Paralelamente, a procura de ganhos em produtividade e na redugio dos custos
de produgio, traduz-se por vezes em jornadas prolongadas de trabalho, represen-
tando um esforco adicional para os profissionais, situacdes de fadiga e consequen-
te défice de concentragio, que potenciam a sua exposi¢do ao risco de acidente,
pondo em causa a sua seguranca.

Por outro lado, a prética da subcontratagio dos trabalhos, a transferéncia de
mio-de-obra de outros setores de atividade, sem a necessdria formagio e qualifi-
cagio, a dimensdo das empresas prestadoras de servigos (mais de 90% das empre-
sas com CAE de Silvicultura possuem menos de 10 trabalhadores), entre outros,
constituem novos fatores de risco que comprometem a capacidade de implemen-
tacdo de medidas protecio, de seguranga e satde do trabalho (SST).

A eliminagio ou limita¢do dos riscos profissionais e a diminui¢io do seu po-
tencial nocivo, passa pela implementacio de medidas de prevencgio e de protegio,
ou seja, pela intervengio ao nivel da prevengdo — conjunto de atividades desenvol-
vidas de forma continuada que incluem praticas de identificagdo, avaliagdo, andlise
e controlo dos riscos e que tém como objetivo a redugdo de acidentes e de doengas
profissionais. Estes devem ser combatidos na sua origem, atuando sobre os fatores
que os originam, ao invés de combater os seus efeitos.

Nas ultimas décadas, com a transposi¢do de diretivas comunitdrias, tém sido
implementadas em Portugal virias politicas e medidas em matéria de preven-
¢do e seguranca. A publicacio de um vasto pacote legislativo sobre Seguran-
¢a e Satde no Trabalho (SST), veio regulamentar e regular medidas, procedi-
mentos, obrigacdes e requisitos minimos de prote¢do e seguranga ao nivel das
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QUADRO 6.1

Causas e consequéncias
dos riscos profissionais
associados a atividade
florestal (ICNF, 2003).
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organizagdes, dos empregadores e trabalhadores, dos locais de trabalho, da maqui-
naria e equipamentos.

Adicionalmente, a educagio, divulgacio, sensibilizac¢io e a formagio profissio-
nal constituem importantes veiculos para a mudanca de atitudes, de consciencia-
lizagdo e de responsabilizac¢do, que promova a “cultura de prevencgio e da seguran-
¢a’, de forma integrada, ao nivel das organizagdes, do trabalho e do desempenho
profissional.

A fraca qualificagdo profissional e a falta de formagio dos ativos e agentes do
setor florestal tém, recorrentemente, sido apontadas como um dos virios fatores
que, para além de comprometerem as condi¢ées de seguranca do trabalho e tra-
balhadores, constituem um obstdculo a2 moderniza¢io e crescimento econémico
do setor florestal. Esta preocupagio estd refletida nos instrumentos de politica
florestal (Lei de Bases da Politica Florestal — Lei n.© 33/96, de 17 de agosto, e
Estratégia Nacional Florestal - RCM n.° 6-B/2015, de 4 de fevereiro).

Por outro lado, os processos e sistemas da certificagdo florestal e da gestao flo-
restal sustentada, ao fazerem cumprir os requisitos para uma adequada pritica de
gestdo e salvaguardando a realiza¢do das atividades dentro do quadro legal aplici-
vel e segundo as melhores priticas disponiveis, incluindo a protegio dos direitos
dos trabalhadores e a sua seguranca, vieram impulsionar, em parte, a procura de
formagio profissional, quer por parte dos ativos, quer das entidades empregadoras.
Constituem algumas medidas preventivas para promover a seguranga e saide no
trabalho na exploragio florestal (Figura 6.12):

— combater o risco: conhecer (identificar o risco) / avaliar (origem, natureza
e consequéncias nocivas) / prevenir (intervir na fonte de risco, combater na
origem, eliminar e reduzir a exposi¢io ao risco);

— trabalho: planeamento / organizagio ao nivel da empresa e do posto de
trabalho;

— mdquinas e equipamentos: uso dispositivos de seguranca / manutengio
adequada / adequagio operador-maquina e suas condi¢des de trabalho
(ergonomia);

— boas priticas: implementagio da protegdo coletiva (integrada) ao nivel da
tonte de risco/ adogio de posturas adequadas / aplicagdo dos métodos e
técnicas recomendadas / uso dos equipamentos de protecio individual (EPI)
/ cumprir as medidas preventivas e legislacdo em vigor / divulgar;

— informagio e formagcio: formagio / qualificagio / divulgagio / sensibilizagio
(transmitir, integrar e atualizar conhecimentos e procedimentos de boas
praticas, criar e aperfeicoar as competéncias necessdrias, ajustar atitudes
corretas e comportamentos adequados).
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Seguranga das’
operagdes

Seguranga| Organizagao
das maquinas| do trabalho

Planeamento | Selecgao dos
dos trabalhos | métodos de trabalho

e ]

Primeiros socorros, Abrigo, alojamento e
salvamento, servicos de SHS alimentagéo
A . Seguranca Equipamento de protecgédo
/ RlacKecbquanes das maquinas individual (EPI)
/ Politica de SHS da empresa Sistema de gestéo da seguranga e salde \

A

/ Inspecg@o do trabalho Orientag&o pratica Sistema de formagao florestal \

Poliica de SHS para a actividade Compensagao dos trabalhadores por acidentes e P ~
Pevetl Quadro juridico e regulamentagéo
florestal doengas profissinais

[ weoow |

Alguma legislagao relacionada

Lei n.2 102/2009, de 10 de setembro: regulamenta o Regime juridico da pro-
mocio e prevencio da seguranga e satde no trabalho, de acordo com o previs-
to no art.? 284° da Lei n.© 7/2009, de 12 de fevereiro;

Decreto-Lei n.© 109/2000, de 30 de junho: concretiza algumas das medidas
preconizadas para melhorar a prevengdo dos riscos profissionais, reforco da
prevencio e qualificagdo das modalidades de organizagio dos servigos de se-
guranga;

Portaria n.° 987/93, de 6 de outubro: regulamenta as normas técnicas referen-
tes as prescri¢des minimas de seguranca e de saide para os locais de trabalho;
Lei n.° 113/99, de 3 de agosto, que altera o artigo 12° do Decreto-Lei n.°
348/93, de 1 de outubro: prescri¢des minimas de protegio, seguranga e satde
dos trabalhadores na utilizagio de equipamentos de protec¢io individual (EPI)
e regime de contraordenagdes;

Decreto-Lei n.2 50/2005, de 25 de fevereiro: prescri¢des minimas de seguran-
¢a e saude para a utilizagdo de equipamentos de trabalho pelos trabalhadores;
Portaria n.° 178/2015, de 15 de junho: procede a primeira alteragdo a Portaria
n. °1456-A/95, de 11 de dezembro, que regulamenta as prescri¢des minimas
de colocagio e utilizagio da sinalizagdo de seguranca e satde no trabalho;
Lei n.t 98/2009, de 4 de setembro: regulamenta o regime de reparagio de
acidentes de trabalho e de doencas profissionais.

Helena Fernandes e Jodo Fernandes
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FIGURA 6.12

Principios de seguranca

e saude ao nivel nacional,
das empresas e do local
de trabalho (Adaptada de
Organizagao Internacional
do Trabalho — ILO, 1998;
ICNF, 2003).
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6.2.1 Sistemas de Exploracao Florestal

Um sistema de exploragio florestal compreende os métodos, os equipamentos de
base (os meios) e os procedimentos (técnicas e grau de mecanizagio) necessarios para a
realizagdo de um processo de exploragio florestal, numa situagio concreta de trabalho
(local e outros fatores condicionantes). Um sistema inclui vdrias operagdes, que podem
ser ordenadas de varias formas dentro do sistema, e que podem ser realizadas de acordo
com vérios métodos que, por sua vez, podem ser desempenhados de acordo com vi-
rias técnicas. Destas circunstancias resulta um ndmero infinddvel de sistemas inicos,
operando sob uma grande variedade de condi¢bes ambientais, de produgio e de custos.

Dadas as condigdes em que decorrem as operagdes de exploragio florestal, e as pos-
sibilidades de combinagio de meios para atingir os objetivos de produgio, é conve-
niente agrupar os multiplos sistemas de produgio possiveis em tipos de sistemas de
exploragio florestal. E necessdrio decidir sobre a coordenacio e a especializagio das
operagdes, nomeadamente através da escolha de métodos e técnicas em cada situagio.
Existem sempre diversas op¢oes, mas nio deve ser esquecido que as mesmas sdo in-
terdependentes, isto €, o resultado de uma operagio afeta as condi¢oes e o decorrer da
operagio seguinte. Neste sentido, o planeamento dos sistemas ¢é essencial e deve ter-se
em conta que o sistema deve estar em equilibrio dindmico, os fluxos de materiais que
compdem o processo devem compensar-se e devem ser evitados tempos de espera que
provocam acumulagdes de material ou “vazios” nos pontos intermédios do processo.
Finalmente, qualquer paragem diminui o fluxo produtivo (o resultado final) e aumenta
os custos unitarios das operagdes e do sistema em conjunto.

Os objetivos do planeamento operacional dos sistemas de explora¢io florestal de-
vem centrar-se em definir a sequéncia das operagdes, identificar os métodos e as téc-
nicas a aplicar (escolha de equipamento), determinar as necessidades de tempo para
efetuar as operagoes e calcular os custos. Tudo isto tendo em conta os aspetos relativos
a seguranca e saude no trabalho, aos impactes ambientais das operacdes e a responsabi-
lidade social da empresa de exploragdo florestal.

Os sistemas de exploragio florestal sdio normalmente classificados de acordo com as
dimensoes e a forma do material lenhoso a extrair da mata, considerando-se tradicio-
nalmente trés tipos:

i) sistema de drvores completas (Full Tree System) — extragdo de drvores comple-

tas, ndo desramadas, até ao carregadouro;

ii) sistema de troncos inteiros (7ree length System) — extragio de troncos até ao

carregadouro, o corte de ramos e a desponta sio realizados no local de abate;

iii) sistema de madeira torada (Shorr-Wood System) — extragio de toros, corte de

ramos, desponta e toragem no local de abate.

A estes tipos de sistemas podem adicionar-se outros dois:

iv) sistemas que incluem a operacio de estilhacamento de parte ou da totalidade
dos elementos da biomassa, adotados na produgido de energia. A produgio de
estilhas pode ocorrer no local de abate ou em carregadouro;
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v) sistemas mistos (ou hibridos), que asseguram a produgio simultinea de mate-
rial lenhoso de diferentes dimensdes e ou formas. Estes sistemas no seu conjunto
incluem diferentes formas de triagem que podem ocorrer no local de abate ou
em carregadouro.

O Quadro 6.2 mostra os locais em que podem realizar-se as operagées nos princi-

pais sistemas de exploragio florestal.

QUADRO 6.2 - Matriz das operagdes; local de realizagao das varias operagdes em fungao do sistema de exploragao.
ABATE CORTE DE RAMOS TORAGEM
SISTEMA MADEIRA TORADA

Local de abate X X x

Carregadouro
Fabrica

SISTEMA TRONCOS INTEIROS

Local de abate X X

Carregadouro X
Fabrica X

SISTEMA ARVORES COMPLETAS

Local de abate X

Carregadouro X x
Fabrica x x

O Quadro 6.3 mostra a titulo exemplificativo sistemas de exploragio florestal com-
preendendo os métodos, as operagdes essenciais, os procedimentos e os equipamentos
utilizados. As circunstincias e as necessidades que presidem a adogio deste ou daquele
sistema, com diferentes op¢des técnicas, prendem-se sobretudo com as caracteristicas
dos povoamentos florestais que se pretende explorar, com as caracteristicas do terreno,
a disponibilidade e custos das maquinas e da mao-de-obra e com as exigéncias do
mercado, ao nivel da comercializagio (especificagdes do material lenhoso nos centros
de transformagio industrial). Em Portugal, os sistemas mais usados sio os seguintes:

— madeira torada com abate e processamento moto-manual e extragdo com

Sforwarder,

— tronco inteiro com abate moto-manual e extragdo com skidder ou trator agricola

adaptado (em zonas de declive acentuado);

— madeira torada com abate e processamento mecanizado e extragio com

Jforwarder.

Os dois primeiros correspondem a situagdes tipicas de explora¢io de pinheiro bra-

vo e o terceiro a situagoes de exploragio de eucalipto.
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QUADRO 6.3 — Exemplos de sistemas de exploracao florestal (Adaptado de ARMEF-CTBA-IDF, 1993).
SISTEMA CARREGADOURO
ABATE PROCESSAMENTO EXTRACAO
Madeira torada Manual Manual Forwarder Nao
Tronco inteiro Manual Manual Skidder Nao
Madeira torada Mecanizado Mecanizado Forwarder Nao
Tronco inteiro Mecanizado Mecanizado Skidder Toragem
) L .
Arvore inteira Mecanizado Ausente Skiader com pinca Corte de ramos
egrua
Estilhas Mecanizado Presente/ausente Mecanizado Estllha(l;amento
(opcional)

6.2.2 Fatores técnicos e econdmicos condicionantes
do sistema de exploracao florestal

O terreno

O terreno é um fator muito significativo na escolha do sistema. O conhecimento do
terreno entendido como a superficie em que se vio desenrolar as operagdes é o ponto
de partida do planeamento operacional. Os elementos caracteristicos do terreno sdo:

— a capacidade de porte;

— o acidentado;

— o declive.

A anilise destes elementos permite avaliar o grau de dificuldade das operagdes (cus-
tos e meios materiais) bem como as medidas de organizagio a adotar. Os métodos de
classificagdo do terreno, considerado como superficie de trabalho, referem-se as con-
di¢oes de circulagio de méquinas florestais e consistem numa divisio dos elementos
referidos acima em classes de dificuldade. Os critérios da classificagio podem variar
(quanto ao numero de classes a considerar, por exemplo), mas os elementos considera-
dos sdo praticamente os mesmos.

A capacidade de porte refere-se a capacidade dos solos para suportar o movimento
das maquinas florestais sem deformagcio critica. Considera-se que é boa (favoravel) em
solos rochosos, arenosos e secos, e desfavordvel em solos limosos e argilosos, especial-
mente em condi¢oes de humidade elevada. Neste caso, a classificagdo depende das con-
di¢des de precipitagdo atmosférica no decorrer das operagdes. O acidentado refere-se
a presenga (frequéncia e dimensio) de obsticulos no terreno — obstdculos superiores a
50 cm de altura ou de profundidade, neste caso. Se a distincia média entre obsticulos
de dimensdes acentuadas. O declive ¢ fundamental na escolha porque determina dire-
tamente a prestagdo das maquinas. Considera-se que as maquinas florestais funcionam
em condi¢bes normais até 30% de declive e até 60%, quando estacionadas. é reduzida, o
grau de dificuldade aumenta, afetando a capacidade de manobra das médquinas.
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Os povoamentos florestais

As caracteristicas dos povoamentos florestais sio definidas em grande medida pela
silvicultura aplicada (ver Capitulo 1, Figura 1.1),isto ¢, pela composi¢io, regime e modo
de tratamento. Estes vdo determinar as caracteristicas das drvores que serdo abatidas, de
acordo com as especifica¢des dos produtos a obter. Os regimes de cortes, a necessidade
de desbastes e as talhadias sdo elementos que determinam diferengas nos métodos e
técnicas a utilizar nos sistemas de exploragio florestal. A densidade dos povoamentos
(nimero de drvores por hectare) ¢ um elemento determinante, quer pela necessidade
de aplicar desbastes em fases intermédias das revolugdes (periodos de crescimento dos
povoamentos), quer pela decisdo de plantar as drvores em compasso definitivo, evitando
os desbastes, estabelecendo o espagamento entre drvores e o padrio espacial da plan-
tagdo. A existéncia, isto ¢, o volume de madeira em pé, é também um fator decisivo no
rendimento e na eficiéncia das operagoes de exploragio florestal.

As caracteristicas das arvores

O didmetro e volume médios das arvores individuais sdo fatores igualmente de-
terminantes no rendimento das operagdes, sendo este Ultimo tendencialmente mais
elevado com o aumento daqueles parimetros, para 0 mesmo conjunto de condi¢des de
exploragdo. As dimensdes da copa, tais como, a percentagem do tronco ocupada com
ramos, ma conformagio da mesma e heterogeneidade da ramificagio, diminuem em
geral os rendimentos das operagoes de exploragio.

6.2.3 Rendimentos e custos da exploracao florestal

Os custos unitdrios de uma operagdo sio fungio de:

a) produgio por unidade de tempo: rendimento, produtividade (m*/tempo
ou tempo/m?);

b) custo da unidade de tempo (€/tempo) (custo horério).

Assim, o custo por unidade de produto (€/m?) seri:

Custo unitario = (€/tempo) / Rendimento (m3/tempo)

Os rendimentos das operagdes sdo determinados com base em estudos de tempos
de trabalho que decorrem em situagdes padronizadas ou estabelecidas para o efeito,
controlando o tipo de maquina, os fatores condicionantes do trabalho (tipos de povoa-
mentos florestais, terreno) e o tipo de operador. O objetivo destes estudos ¢ a obtengdo
de modelos cuja variavel dependente é o rendimento do trabalho, e as varidveis inde-
pendentes sdo o didmetro e a altura das arvores, o seu volume ou, no caso de operagdes
que envolvem movimentagdo (extragdo, transporte), as distdncias percorridas. Desta
forma, ¢ possivel utilizar valores médios das varidveis referidas, ou utilizar distribui¢ées
de didmetros dos povoamentos florestais, e estimar os rendimentos previsiveis das ope-
ragoes desde que decorram em condi¢bes préximas das dos estudos. Esta informagio
deve acompanhar sempre os resultados apresentados (por exemplo, Spinelli ez a/.,2002).



FIGURA 6.13

Variagao do tempo efetivo
despendido em cada
arvore com a altura da
arvore, para diferentes
comprimentos de toros de
eucalipto (Carlsson, 1999).

FIGURA 6.14
Produtividade (a esquerda)
e custo unitério (a direita)
de um harvester em fungao
do volume das arvores

e da forma do tronco na
producao de toros de 2 m
(Adaptada de Spinelli

etal., 2002).
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Calculando os custos horédrios das miquinas e seus operadores e dispondo das esti-
mativas de rendimentos, pode calcular-se o custo unitdrio definido acima. A titulo de
exemplo, o grifico da Figura 6.13 mostra a variagdo com a altura da drvore, do tempo
efetivo despendido em cada drvore para diferentes comprimentos de toros de eucalipto.
Verifica-se que a decisdo de aumentar o comprimento dos toros na operagio de toragem
com harvester diminui consideravelmente o tempo por arvore — redugdo de 20% no
tempo de processamento de cada drvore com altura média de 21 metros, aumentando,
portanto, o rendimento do sistema. Este efeito aumenta com a altura média das drvores.

Tempo efectivo por arvore

60.0
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S

8
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]
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Altura comercial, metros

O estudo de Spinelli ez a/. (2002) sobre a produtividade e custos de um harvester
em povoamentos de eucalipto em Portugal, revela uma produtividade a variar entre 5 e
14 m® por hora-mdquina, ¢ os custos unitdrios operacionais entre 4 ¢ 13 $.m™ (Figura
6.14). Estes valores estdo de acordo com os apresentados em CAOF (2016).

Toros de 2m Toros de 2m
35

30 +

25 +

Produtividade da maquina (m*HMP)
Custo unitario ($/m?)

Volume da arvore individual (m®)

Volume da arvore individual (m®
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A produtividade da exploragio florestal é a relagdo entre a quantidade de produtos
obtidos (m? tons, entre outras) e o tempo despendido para a sua obtengio, como me-
dida do trabalho envolvido na obtengido desses produtos. Todos os fatores que repre-
sentem um dispéndio acentuado de horas de trabalho, associados a resultados de baixo
valor (drvores de pequenas dimensdes, por exemplo), prefiguram situagdes de custos
unitdrios elevados. Da mesma forma, estas condigdes s6 podem ser compensadas com
resultados de alto valor. As combinages de fatores mais produtivas sio as que com-
binam volumes mais altos (drvores com didmetros e alturas mais elevados, ou técnicas
e métodos de trabalho que envolvam movimentagio de material lenhoso “em massa”),
com fatores que facilitam o trabalho (terrenos mais favordveis e menores declives, por
exemplo) (Figura 6.15).

Tempo no abate e rechega

2.0.04, 24 24 M. . 8 M. . . . FIGURA 6.15
exploragdo menos intensiva exploragao mais intensiva )
Paradigma da
produtividade na
i TR AR R IL I LA Rl bl exploragao florestal
Muit (Adaptada de Bick,
uito

curtos
produtivo 2014).

@ Raro

didmetros e alturas menores diametros e alturas maiores
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6.3 EXPLORACAO FLORESTAL E ENERGIA

6.3.1 Sistemas de aproveitamento de biomassa florestal
para energia

A biomassa florestal é a matéria organica que resulta do processo bioldgico de cres-
cimento das drvores e outras plantas lenhosas existentes em dreas florestais. Pode re-
sultar de um processo natural ou deliberado (processo produtivo), destinando-se a usos
industriais muito variados, como matéria-prima (madeira, cortica, pasta de papel, entre
outras) ou como combustivel. Uma parte dessa biomassa constitui os residuos de ex-
ploragio florestal, que sobram depois do aproveitamento de material lenhoso efetuado
(sobrantes). Assim, sio considerados residuos florestais as componentes da biomassa
das drvores que nio possuem uma utiliza¢io direta e que normalmente ficam no solo
florestal, embora possam ser utilizadas como combustivel organico, como muitas vezes
tem ocorrido ao longo do tempo. A maior quantidade é constituida por residuos deri-
vados dos cortes finais (folhas, ramos e bicadas, sobrantes da operagio de corte).

Nas condi¢des encontradas em Portugal a biomassa florestal tem genericamente trés
proveniéncias:

— exploragio florestal de cortes finais de pinhal, talhadias de eucalipto ou

irradica¢io de acdcia;

— desbastes, desramagdes e podas de pinhal bravo e manso com valor comercial
reduzido; também as podas de sobro e azinho estdo na base de mercados com
caracteristicas especificas ao nivel do aproveitamento da cortica (falca) e lenhas;

— cepos provenientes de rearborizagdes.

A biomassa possui trés parimetros que constituem as especificagdes nas unidades de
produgio de energia e condicionam o seu destino final:

1. teor de humidade;

2. teor de inertes;

3. granulometria (dimensdes do material).

Independentemente das caracteristicas especificas de cada lote de biomassa, esta
terd que ter um elevado grau de homogeneidade. Assim, deve evitar-se o fornecimento
de lotes de biomassa com caracteristicas dispares, de forma a evitar o funcionamento
deficiente dos sistemas de queima que sdo especificos para as caracteristicas referidas
acima. A maior limitagdo a manipula¢do da biomassa florestal ¢ a baixa densidade apa-
rente, que dificulta o transporte e aumenta o seu custo. As técnicas de colheita recorrem,
portanto, a reducio das dimensdes do material, produzindo estilhas ou comprimindo-o
até alcancar valores mais altos da densidade, que reduzem os custos (Figura 6.16).
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Ramos e bicadas

Arvores de pequena
dimensao

Estilha Toros

4,5(m

15-20 % 25-35% 35-40 % 60 -70 %

Os sistemas de colheita da biomassa consistem no abate das drvores, separagdo dos

residuos e sua trituragio, e transporte. Estes sistemas logisticos podem ser operaciona-
lizados separando e empilhando os residuos na floresta, para que sequem enquanto se
procede a exploragio das drvores, ficando a sua remog@o para mais tarde. Em alternati-
va, pode optar-se por proceder de forma integrada a extragio de todas as componentes
em simultineo sendo, neste caso, maior a viabilidade econémica, apesar da necessidade
de secagem na mata possa favorecer a primeira opgio.

A trituragio da biomassa podera ser feita diretamente na mata, com sistemas au-
tomotrizes, desde que existam condigbes para depositar a estilha em contentores, ou
outras formas de evitar a sua contaminagio. Caso nio seja possivel ou vidvel proceder
dessa forma, deverd recorrer-se a rechega prévia do material lenhoso para locais de
concentragio onde decorrerd a trituragio. Nesse caso, o local terd que reunir vérias
condigbes, sendo a primeira, que é essencial, ter acesso aos meios de transporte que
procederdo a carga da estilha. Embora seja desejavel que a trituragio seja feita de forma
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FIGURA 6.16
Aproveitamento do espago
para o mesmo volume
sélido de biomassa.
Volumetrias diferenciadas
conforme o tipo de
biomassa (ICNF, 2003).
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concentrada em locais de fécil acessibilidade, podera ocorrer um agravamento das dis-
tancias a percorrer na rechega. Deve, por isso, encontrar-se um ponto de compromisso
que viabilize a operagio no seu conjunto.

A trituragdo pode ser feita recorrendo a trituradores de facas ou de martelos, de-
pendendo do grau de inertes do material a ser utilizado. Os trituradores de facas sdo
mais adequados para a tritura¢io de rolaria (com menor grau de inertes), produzindo
uma estilha de granulometria mais homogénea e permitindo uma combustdo mais
eficiente. Os trituradores de martelos sdo mais adequados no processamento de ramos
tolhas e pontas, produzindo um material mais heterogéneo e fibroso. Este material tem
menos valor devido a sua combustido ser menos eficiente, ao maior teor de inertes e de
humidade que pode apresentar — podendo diminuir o seu potencial energético.

Existe uma grande diversidade de maquinas que podem realizar a recolha, processa-
mento e transporte de residuos florestais, integradas em duas linhas bésicas:

— Sistemas mdveis de tritura¢do: contam-se tratores com grua e com estilhagador

e reboque com contentor basculante, isto ¢, uma unidade completa de recolha,
processamento, deposicdo e transporte (extra¢io) de residuos florestais, que per-
mite o processamento da biomassa no local do abate. Em alternativa procede-se
a rechega de biomassa para um local de trituragdo e a mesma ¢ processada por
um estilhagador de grande capacidade montado em camiido, ou estilha¢ador fixo
montado em semirreboque.

— Sistemas de enfardamento da biomassa: mdquinas acopladas a um trator trans-
portador que recolhem e compactam os residuos florestais, que sio enfardados
sob a forma cilindrica (Figura 6.17) e depois manipulados de forma semelhante
a toros de madeira. A logistica do transporte dos fardos, realizada com os mes-
mos camides e carregados da mesma forma, é um sistema semelhante ao utili-
zado no transporte da madeira. Os fardos sio manuseados com o mesmo tipo
de equipamento que ¢ utilizado para os troncos, ocupando menor espago fisico
que a biomassa em bruto, o que permite melhores condi¢ées de armazenamento
e transporte de biomassa.
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FIGURA 6.17
Sistema de enfardamento
de biomassa.

Considerando as opg¢des de localizagio da biomassa anterior ao seu processamento,
poderd optar-se por duas abordagens para o tratamento da biomassa proveniente da
parte aérea florestal: sem rechega prévia ou com rechega prévia ao processamento. A
rechega prévia é efetuada com recurso a rechegadores florestais adaptados, podendo
recorrer a alguns acessorios especificos para melhorar a rentabilidade (compactadores)
(Figura 6.18). Neste caso, os residuos sio recolhidos e empilhados junto dos trilhos
de extragio ou levados para carregadouro. A biomassa previamente transportada para
carregadouro poderd ser triturada para posterior transporte (Figura 6.19).

FIGURA 6.18
Rechega prévia de
biomassa.
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FIGURA 6.19
Triturador semimaével
de grande capacidade

em carregadouro ou em
parque de biomassa.
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Considerando o caso de auséncia de rechega, a trituracio ¢ feita na mata recorrendo

a tratores com grua, estilhacador e reboque com contentor basculante ou alternativas
semelhantes ou com trituradores mdveis, que sdo unidades completas de recolha, pro-
cessamento, deposi¢io e transporte (extragio) de residuos florestais (neste caso nio ¢é
necessirio empilhamento prévio) (Figura 6.20).

E fundamental haver grande cuidado relativamente a limpeza da biomassa nas dife-
rentes operagdes, de forma a que a percentagem de contaminantes seja muito reduzida.
Algumas recomendagdes para que essa contaminagio nio acontega sio:

a) a rechega da biomassa nio pode ser feita por arrasto;

b) o local de parqueamento para posterior trituragdo ou carga deverd ser

o mais limpo possivel;
c) a carga do material deveri ser feita com enorme cuidado.
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FIGURA 6.20
Trituragdo na mata com
estilhagcadores moveis.

Aproveitamento de cepos
Antecedendo as agbes de rearborizagio, principalmente em dreas de pinhal e euca-

liptal, ocorrem necessariamente agoes de eliminagdo parcial de cepos, nas quais se deve
evitar a inversdo dos estratos dos solos e garantir que parte da biomassa fica no terreno.
Assim, o uso de baldes acoplados ao brago de giratérias deve ser evitado, optando-se
por equipamentos de corte e tritura¢do de cepos, genericamente denominados enchés
ou pingas hidraulicas (Figura 5.1), cuja utilizagdo vai permitir a remocio de apenas
parte do cepo (ca. 2/3), garantindo a manuteng¢io de um teor apropriado de matéria
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FIGURA 6.21
Pré-trituracao de cepos
(A); crivagem dos cavacos
(B); visao geral do processo
de producao de biomassa
(C); produto final apés
trituragao (D).
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orginica do solo. Apds esta operagio, os cepos ficam em cavacos e uma parte destes
(cerca de 20 a 40 toneladas por ha) sio rechegados por meio de forwarders adaptados
para carregador, onde sdo pré-triturados (triturador lento, tipo Hammel Figura 6.21 A),
crivados para a remogdo dos inertes (Figura 6.21 B), podendo em simultineo serem
triturados (Figura 6.21 C e D). Estas operagdes permitem reduzir drasticamente a

quantidade de inertes transportada e um transporte mais eficiente da biomassa ttil.

Aproveitamento da arvore completa
Quando falamos em aproveitamento da drvore completa, a biomassa utilizada cor-

responde 4 parte aérea completa das drvores, isto é tronco, casca e elementos da copa.
Todas as arvores sio aproveitadas na integra para a obtengio de estilha e sdo provenien-
tes de desbastes, povoamentos de baixa rentabilidade, culturas energéticas, arvores de
areas de cortes antecipados ou de emergéncia em situagdes de ocorréncia de incéndios,
vendavais ou pragas e doengas. O método utilizado consiste basicamente no corte e
uma primeira rechega de drvores inteiras com feller-buncher, seguido de movimenta-
¢do para a carregadouro com trator rechegador (skidder), estilhagamento das drvores e
transporte para a fabrica com camides de contentores.

Plantacoes dedicadas para a producao de biomassa

Atualmente tém sido desenvolvidas plantagdes em processos de elevada mecaniza-
¢do com espécies florestais de rdpido crescimento, como choupo, eucalipto, salgueiros e
outras folhosas com altas densidades, que permitem a produgio de biomassa na forma
de estilha em rotagdes muito curtas (ICNF, 2010). A biomassa aérea das drvores € ex-
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plorada na sua totalidade e, como ndo ¢ necessario separar residuos da restante biomas-
sa, os métodos de exploragio utilizados devem o mais possivel basear-se em colheita e

processamento diretos das drvores inteiras (Figura 6.22).

FIGURA 6.22

Plantacao de eucalipto
com 4 anos para producao
de estilha para biomassa
50m3 ha' ano™.
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