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Editorial

“Os desafios da Figueira da India.”

Uma vez mais a ESA/IPCB apresenta-se associada a inovacao

no desenvolvimento agricola da regido.

Apos um periodo dedicado ao tomate e ao tabaco, os empresarios agricolas
da campina de Idanha parecem apostar numa nova cultura:

a figueira-da-India (Opuntia ficus-indica).

Apesar de se tratar de uma planta sobejamente conhecida e explorada

em diversos paises, em Portugal, até bem recentemente, o numero

de exploracdes agricolas que cultivava a figueira-da-india

era bastante reduzido.

Conforme testemunham os artigos desde numero, a ESACB cumpre

a sua missdo como parceiro do processo de adocio e desenvolvimento

desta cultura que comeca a dar os primeiros passos na regido, envolvendo-se
em trabalhos de investigacdo e experimentacio que muito poderdo contribuir
para o sucesso deste processo no futuro.

A fileira a instalar envolve desafios nos diversos dominios: producéo,
conservacao, transformacdo e inovagdo, comercializacio, imagem

e organizagdo. Em todos eles o IPCB, através das suas Escolas Superiores
(Agraria, Artes Aplicadas e Gestdo) ira disponibilizar a sua colaboragéo
consistente com os desafios que os empresarios locais e nacionais

se proponham enfrentar de forma participada e integrada.

Na verdade temos valéncias instaladas a altura das respostas que serdo
necessdrias encontrar nos aspetos relacionados com a eficiéncia da producéo,
a sustentabilidade dos recursos, bem como para promover a satisfacio

dos consumidores.

De realcar o envolvimento de alunos de mestrado da ESACB no processo

de investigacdo, ao optarem por temas relacionados com a nova cultura

na regido para a elaboracio das suas dissertacées finais de curso,
demonstrando assim uma vontade de, também eles, ficarem ligados

a um processo que acreditam vir a ser um caso de sucesso

e onde, provavelmente, poderdo encontrar oportunidades de emprego,

de investigacdo e/ou de negocio.

De facto, acreditamos que o movimento de interesse e adesdo a que assistimos
em torno da figueira da India retine os fatores fundamentais para o sucesso:
apoio local por parte da autarquia (CAmara Municipal de Idanha-a-Nova)
para o movimento organizativo; proximidade e disponibilidade do complexo
técnico-cientifico da regido (Escolas do IPCB, Centro de Apoio Tecnolégico
Agro-Alimentar da Camara Municipal de Castelo Branco, InovCluster
Agro-Industrial do Centro); centralidade relativamente ao mercado Ibérico

e condicoes de atratividade para a instalacido de novos empresarios agricolas.
Por parte da ESACB, deixamos a todos uma mensagem de esperanca

e a disponibilidade para continuar a colaborar ativamente no
desenvolvimento da regido.

Celestino
Almeida
Director

da Escola
Superior
Agrdria

(A
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Divulgacao técnica

Caracterizacao e avaliacao
de populacoes portuguesas
de Opuntia ficus-indica (L.) Mill

Biometric characterization and evaluation
of portuguese populations
of Opuntis ficus-indica (L.) Mill

RESUMO

Em solos de menor aptidio agricola a figueira-
da-india tem interesse como cultura alternativa,
quer para a producdo de fruto quer como especie
forrageira. Foram caracterizados e avaliados, quanto
ao vigor vegetativo e producio de biomassa, por
metodos ndo destrutivos e nos dois primeiros

anos apos a plantacdo, 16 ecotipos portugueses e
duas variedades italianas (“Gialla” e “Bianca”) de
figueira-da-india (Opuntia ficus-indica (L.) Miller).
A producio de biomassa e vigor vegetativo foram
aferidos através da determinacdo do numero de
cladodios, area de cladodios e peso verde por planta.
Através da analise biométrica de 180 cladddios,
foram estabelecidos modelos lineares para a
quantificacdo ndo destrutiva da area de cladodios

e do peso verde por planta. Ndo foi possivel
estabelecer um modelo linear para a quantificacio
nio destrutiva da mateéria seca.
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Relativamente aos parametros estudados, verificou-se
a existéncia de diferencas significativas entre as popula-
coes. Das dezasseis populacdes portuguesas de O. ficus-
-indica em avaliagdo, € possivel eleger um grupo de quatro
ecotipos que nido diferem significativamente da variedade
“Gialla” em termos de produgdo de biomassa. A variedade
“Gialla” destaca-se das restantes populacdes, o que reflete
a sua origem como material vegetal melhorado. O grupo de
ecotipos eleitos apresenta reduzido numero de espinhos e
podera constituir material de partida para iniciar um pro-
grama de melhoramento desta espécie.
Palavras-chave: biomassa; ecotipos; figueira-da-india;
Opuntia ficus-indica.

ABSTRACT

In marginal lands, O. ficus-indica could be an alterna-
tive crop, either for fruit or for forage production. Sixteen
Portuguese ecotypes and two Italian varieties (“Gialla” and
“Bianca”) of Opuntia ficus-indica (L.) Miller were charac-
terized and evaluated for the plant vigor and biomass pro-
duction, by non-destructive methods, in the first two years
after planting. Biomass production and plant vigor were
measured by determining the number of cladodes, cladode
area and fresh weight per plant. By biometric analysis of
180 cladodes, linear models were previously stablished to
predict the area of cladodes and fresh weight per plant. It
was not possible to establish a linear model for dry matter
non-destructive estimation. Among populations’ signifi-
cant differences were found in the studied biomass rela-
ted parameters and different groups were unfolded. It was
possible to select a small group of four Portuguese eco-
types that outperformed in terms of biomass production,
comparable with the “Gialla” variety. This group could be
used to start a breeding program with the objective of de-
ploy material for animal feeding and fruit production. The
‘Gialla’ variety showed the best performance, achieving
the highest biomass-related parameters, not surprisingly
for it is an improved plant material.

Keywords: biomass; ecotypes; cactus pear; Opuntia ficus-
-indica.

1. INTRODUCAO

A figueira-da-india (Opuntia ficus-indica (L.) Miller),
uma espécie da familia Cactaceae, com centro de origem e
domesticacdo na regido central do México (Griffith, 2004),
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encontra-se na paisagem e em sistemas agricolas de muitas
regides do mundo. O facto de possuir caracteristicas parti-
culares sob o ponto de vista morfolégico e fisiologico per-
mitiu a sua adaptacdo a zonas semidridas, caracterizadas
pela seca, chuvas erraticas e solos pobres sujeitos a erosao.
Na familia Cactaceae a espécie O. ficus-indica é a mais im-
portante sob o ponto de vista econdmico, sendo cultivada
em mais de 20 paises. E cultivada pelos seus frutos no Mé-
xico (onde sio apelidados de “tunas”), Sicilia, Argélia, Chile,
Brasil e Norte de Africa (Inglese et al., 2002). Na Europa, a
Italia é o principal produtor de fruto com uma area plan-
tada dedicada de 3500 ha e uma produgdo total de 70 000
toneladas de fruto. A principal regido produtora ¢ a Sicilia
e, em condi¢des otimizadas, conseguem-se produgdes perto
de 24 toneladas de fruto por hectare, em compassos 4 x 6
m (Inglese, 2014). Os cladodios jovens de O. ficus-indica séo
consumidos como legume, designado nos paises hispanicos
“nopalitos” (Griffith, 2004). O. ficus-indica é utilizada em
varios paises (como o Brasil, México, Africa do Sul, Mar-
rocos e Tunisia) como planta forrageira. Estima-se que, a
nivel mundial, a drea ocupada com esta espécie destinada
a alimentacdo animal ultrapasse os 900000 ha (Reynolds e
Arias, 2001). Outras utilizagdes relatadas para a O. ficus-
-indica, incluem o uso como agente de ligacdo e imper-
meabiliza¢do nas construcoes em adobe (Cardenas et al.,
1998) e como planta medicinal (Lim, 2012; Medina et al.,
2007). De referir também a utilizacdo do género Opuntia,
juntamente com espécies do género Nopalea, desde tempos
pré-colombianos, como plantas hospedeiras para insetos do
tipo cochonilha (Dactylopius coccus Costa) com o objetivo
de produgio de um corante natural de cor carmim (Ander-
son, 2001; Chavez-Moreno et al., 2009). Nalguns paises ¢
frequente a cultura de formas espinhosas de Opuntia spp. na
margem das propriedades, com o objetivo de constituicido
de sebes vivas. O. ficus-indica ¢, ainda, utilizada no senti-
do de impedir a erosio do solo (Casas e Barbera, 2002; Le
Houérou, 1996), na constitui¢do de barreiras anti-incéndio
e, mais recentemente, estuda-se a sua utilizacdo para a pro-
ducio de biogas (Jigar et al., 2011, Sanchez et al., 2012).

A figueira-da-india é uma espécie com interesse para
alimentacdo humana e animal, particularmente em dreas
geograficas onde a disponibilidade de agua ¢ um fator li-
mitante na atividade agricola. A semelhanca de outras Cac-
taceae, a base fisiologica do sucesso ecologico das espécies
do género Opuntia reflete-se no padrio diario de abertura
dos estomas. As espécies deste género apresentam uma via
especial de fixacdo do carbono que se designa metabolis-
mo acido das crassulaceas (CAM). Neste grupo de plantas,
a abertura dos estomas, com a correspondente realizagdo



de trocas gasosas, ocorre durante o periodo noturno, altura
em que as temperaturas sio menos elevadas (Nobel, 1988;
Nobel 1994). Por esse fato, as plantas CAM apresentam uma
elevada eficiéncia de utilizagdo da agua (relagéo entre CO,
fixado na fotossintese por quantidade de agua perdida na
transpiracio). Como planta forrageira, O. ficus-indica, pode
produzir mais de 10 toneladas de matéria seca por hectare
e, em condicdes limitantes de disponibilidade hidrica, supe-
ra as plantas C4 e C3 (Andrade-Montemayor et al., 2011).
0 conceito taxonomico de O. ficus-indica transporta muita
incerteza, trata-se de uma espécie que apresenta algum po-
limorfismo e a qual se tém atribuido diferentes tratamentos
taxondmicos e nomenclaturais. Contribuindo para essa in-
certeza nfo sera estranho o facto do conceito taxondmico
de O. ficus-indica poder incluir clones derivados de multi-
plas linhagens e ser polifilético (Griffith, 2004).

A introducédo de O. ficus-indica na Peninsula Ibérica
tera ocorrido, provavelmente, no final do séc. XV, atra-
vés das viagens maritimas apds a descoberta da América,
difundindo-se e naturalizando-se posteriormente por toda
a bacia mediterranica (Anderson, 2001; Kiesling, 1998; Le
Houérou, 1996). No séc. XVIII cladddios e frutos de Opun-
tia eram transportados nos navios e utilizados como forma
de combater o escorbuto, o que tera contribuido para a
sua dispersdo em habitats aridos e semidridos em todo o
mundo (Kiesling, 1998; Le Houérou, 1996). Em Portugal
¢ frequente a localizagdo de O. ficus-indica na margem
de estradas e caminhos, esta apresenta um comportamen-
to ruderal, sendo cultivada pelos seus frutos comestiveis,
como planta medicinal e para a constituicio de sebes
vivas, estando amplamente naturalizada. O. ficus-indica
apresenta alguma indiferenca quanto a natureza do subs-
trato e encontra-se a altitudes desde o nivel do mar até
cerca dos 800 m. Nos ecotipos portugueses ¢ percetivel
a existéncia de variabilidade traduzida nas diferencas de
vigor vegetativo, forma dos cladédios, nimero e compri-
mento dos espinhos, cor da corola, cor da polpa do fruto,
entre outras caracteristicas.

As regides mediterranicas, onde se inclui Portugal,
particularmente as zonas interiores, estdo frequentemente
sujeitas a secas severas durante os verdes extensos, sen-
do de admitir que as mudangas climaticas possam afetar
profundamente a Peninsula Ibérica num futuro proximo.
No Continente sdo estimados aumentos sistematicos da
temperatura, com aquecimento mais forte no interior e,
no caso da precipitacio, os diferentes cendrios sugerem
uma reducio da precipitacdo anual que pode atingir os
20 a 40% da precipitagdo atual (Miranda et al., 2006). O.
ficus-indica, pelas suas caracteristicas morfo-fisioldgicas
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e atendendo aos multiplos usos, representa uma cultura
alternativa para as regides do interior, onde se prevé que as
alteragdes climaticas possam vir a ter maior impacto. Além
da importancia econémica do fruto, ¢ uma cultura muito
interessante para a alimentacdo de pequenos ruminantes,
particularmente em épocas do ano em que escasseia o ali-
mento (Andrade-Montemayor et al., 2011).

No contexto atual, renasceu o interesse por esta es-
pécie por parte de alguns agricultores. Consideramos, por
isso, ser importante a caracterizacdo e avaliacdo biomé-
trica de populagdes portuguesas de O. ficus-indica e a sua
comparacio com variedades melhoradas, com o objetivo
da producédo de fruto para alimentacio humana e como
planta forrageira. O presente trabalho teve como objetivo a
avaliacdo, do vigor vegetativo e da producio de biomassa,
por métodos ndo destrutivos, de 16 ecdtipos portugueses
de O. ficus-indica e de duas variedades italianas (“Gialla” e
“Bianca”), nos dois primeiros anos ap6s a plantacio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Material vegetal e estabelecimento
do ensaio

Em Maio de 2012 foram plantados, na Escola Supe-
rior Agraria de Castelo Branco (39° 49’ 17.00”N; 7° 27’
41.00”"W), num solo de baixa aptiddo agricola, cladédios
de dezasseis populacdes portuguesas de O. ficus-indica e
duas variedades italianas (“Gialla” e “Bianca”) (Tabela 1).

Tab. 1 - Identificacdo e origem das populagdes de Opuntia ficus-
-indica estudadas.

Ne Origem Altitude (m)
1 Alcochete 25
3 Cascais - Guincho 185
4 Portalegre 372
5 Arronches 293
6 “Bianca" 150
7 “Gialla" 150
8 Melides 29
9 Santo André 25
n Albufeira 61
12 Cacela-Velha 20
13 Monforte Beira 260
14 Idanha-a-Velha 275
15 Ponte de Sor 125
16 Biscainho - Coruche 76
17 Castelo Branco 402
18 Reguengos Monsaraz 223
19 Concavada, Alvega 105
20 Madeira 16
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As populacdes referidas foram colhidas em diferentes
locais em margo e abril de 2012. Foi instalado no campus
da ESA/IPCB um ensaio com as diferentes proveniéncias,
com um delineamento experimental em blocos completos
casualizados com trés repeti¢des. Utilizou-se um com-
passo de 2,5x1,5 m e foram instaladas 15 plantas por
populacio, na modalidade de um cladédio por cova. Pre-
viamente a plantacdo, apds andlise sumaria do solo, foi
realizada a fertilizacfio com adubo ternario, na proporcao
de 40 kg/ha de cada um dos macronutrientes (N, P e K).
O ensaio foi conduzido em condi¢des de sequeiro e foi
realizado o controlo mecanico de plantas infestantes, sem
mobilizacdo do solo.

De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, Cas-
telo Branco tem um clima do tipo Csa. A temperatura mé-
dia anual ¢ de 15,9°C. Os meses de julho e agosto sdo os
mais secos e quentes, com temperaturas médias acima de
24°C e os meses de dezembro, janeiro e fevereiro sdo os
mais frios, com temperaturas médias abaixo de 10°C. A
precipitacdo média anual ¢ de 783 milimetros, verificando-
-se irregularidade na sua distribuicdo (no inverno chove
mais do que no verido). Dezembro é o més mais chuvoso
com uma média de 124 mm (IPMA, 2014).

2.2. Modelos lineares

Com o objetivo de quantificar a producdo de bio-
massa, nas diferentes populagdes, por métodos nédo des-
trutivos, procurou-se estabelecer modelos lineares pre-
ditivos da area do cladddio (AC, cm?), peso verde (PV, g)
e peso seco (MS, g). Para o desenvolvimento dos mode-
los lineares foram colhidos em duas populagdes (popu-
lagdes 04 e 17, respetivamente com cladodios ovoides e

eliticos), no local de origem e em trés diferentes épocas
do ano (verdo, outono e primavera), um total de 180
cladodios, com idades entre 1 e 2 anos. Neste material,
obtiveram-se imagens digitalizadas, registaram-se para-
metros biométricos e, ainda, a area do cladédio (cm?), o
peso verde (g) e o peso seco (g). Os pardmetros biomé-
tricos registados em cada cladddio foram os seguintes:
comprimento (C, cm), Largura (L, cm), espessura média
(E, cm) e didmetro na base (Db, cm). O comprimento
e a largura foram registados com utilizacdo de régua
graduada. A espessura foi quantificada com a utilizacdo
de paquimetro digital, em trés pontos do claddédio (na
extremidade e nos dois pontos correspondentes a regido
de largura maxima). Os trés valores registados foram
utilizados para calcular a espessura média (Fig. 1).

A area de cada cladodio foi quantificada através
de dois métodos, por analise de imagem com utilizacio
do software Image J vs 1.49b e pela determinacgio do
peso de silhuetas em papel dos cladddios, de acordo com
Cortazar e Nobel (1992). O peso verde foi determinado
por pesagem de cada cladédio em balanca analitica. Os
cladddios foram fragmentados e o seu peso seco foi de-
terminado apo6s a secagem em estufa a 65°C, até peso
constante, como descrito por Cortazar e Nobel (1992).
Atendendo a forma dos cladodios, os parametros biomé-
tricos registados foram utilizados para relacionar a area
do claddédio com a area da elipse (area da elipse = 1 x
C/2 x L/2) e o peso fresco com o volume da elipse (volu-
me da elipse = 4/3 x 1 x C/2 x L/2 x E/2). Para estimar
a matéria seca, foi utilizado o modelo linear sugerido
por Saiz e Fernandez (1990) e Curt et al. (2011) através
da relagdo empirica entre matéria seca e o produto do
comprimento do cladddio (C) com a sua largura maxima
(L) e diAmetro na base (Db) (Fig. 1).

Fig. 1 - Medicdo de parametros biométricos em cladodios de Opuntia ficus-indica. C - comprimento; L - largura; E - espessura; Db - didametro

na base.
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Estimativa da producdo de biomassa

As populagdes de O. ficus-indica foram avaliadas, nos
dois primeiros anos de crescimento, quanto ao vigor vege-
tativo e producio de biomassa através de métodos nio des-
trutivos. Em abril de 2013 (330 dias apos plantacdo, DAP)
e marco de 2014 (660 DAP), foram registados, para cada
planta, o numero total de cladodios (NC) e em cada cladddio
0 seu comprimento, largura, espessura média e didmetro na
base, de acordo com o referido em 2.2. As equagdes obtidas
através de regressio linear estimadas para a AC e PV foram
posteriormente usadas para calculo dos valores médios das
18 populacoes de O. ficus-indica. Assim, a producéo de bio-
massa foi estimada através da determinacdo do numero de
cladddios por planta, area de cladddios por planta, (AC, m?)
e peso verde por planta (PV, kg).

Analise estatistica

Verificou-se, para algumas das populacdes em estudo,
a dispersédo de dados e os critérios necessarios para realizar
a ANOVA néo foram cumpridos, nomeadamente a norma-
lidade e a homogeneidade de variancias. Foi, por isso, uti-
lizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido
da comparagdo multipla da média das ordens, como des-
crito em Maroco (2011). Usou-se uma probabilidade de erro
tipo I (o) de 0,05. No grupo constituido pelas sete melhores
populagées foi realizada a ANOVA e a comparacido multi-
pla de médias com o teste de Tukey (visto que se observa-
ram, neste caso, distribuicdes gaussianas e homogeneidade
de variéncias). Na analise estatistica utilizou-se o software
IBM SPSS Statistics vs. 21.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

3.1. Modelos lineares

Na tabela 2 sdo apresentados os valores médios regista-
dos para os 180 cladddios das populacées 04 e 17, utilizados
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no desenvolvimento de modelos lineares preditivos da area
do cladodio e do seu peso verde. O comprimento variou en-
tre 25,80 e 54,10 cm (média 39,71 cm), largura de 10,10 a
20,70 cm (média 14,87 cm), espessura média de 0,72 a 3,08
cm, area do cladddio de 203,32 cm? a 719,98 cm? (média
474,05 cm?), peso verde de 244,20 g a 1311,38 g (média
640,33 g) e peso seco de 21,33 g a 102,12 g (média 50,98 g).
A percentagem média de matéria seca rondou os 8% (Tab.
2). Da analise comparativa dos dois métodos utilizados para
estimar a area do cladodio, por analise de imagem com uti-
lizacdo do software Image J e pela determinacdo do peso da
silhueta em papel do cladodio, nio se registaram diferencas
significativas, t (358)=0,141, p=0,888. Para efeitos de cal-
culo optou-se pelo primeiro método (utilizagdo do software
Image J), visto ser mais expedito.

Os modelos lineares permitem indicar a area da elipse e
o volume da elipse como bons preditores, respetivamente,
da area do cladodio (AC) e do peso verde do cladddio (PV)
(Figura 2). A regressio linear permite estabelecer que a area
da elipse pode predizer de forma estatisticamente significa-
tiva a area do cladodio (uma face, cm?), F (1;178)=5746,52,
p<0,001. O produto © x C/2 x L/2 contribui para expli-
car 97% da variabilidade observada na area do cladddio
(R?adj=0,970). Obteve-se a equacio de regressio AC=17,67
+0,981 (1 x L/2 x W/2) (Fig. 2a), a qual pode ser simplifica-
da para AC=17,67+0,77 (C x L). Os valores obtidos para os
coeficientes de regressdo e de correlagdo aproximam-se dos
relatados por Callogero e Parera (2004) que desenvolveram
para o estudo de populagées de O. ficus-indica da Argentina
a equacgio AC=6,31+0,8 (C x L) (R?=0,93).

O volume da elipse pode ser utilizado de forma esta-
tisticamente significativa na estimativa do peso verde do
cladédio, F (1, 178)=2910,68, p<0,001. O produto 4/3 x 1
(C/2 x L/2 x E/2) contribui para explicar 94% da variabi-
lidade observada no peso verde do cladddio (R*adj=0.942).
Do desenvolvimento de modelo linear obteve-se a equagio
PV = 47,56 + 1,213 (4/3 x 1 x C/2 x L/2 x E/2) (Figura 2),
o qual pode ser simplificado para PV = 47,56 + 0,635 (C x

Tab. 2 - Valores médios dos varios parametros quantificados em 180 cladédios das populagdes 04 e 17.

Comp Larg Esp P verde P seco H MS

(em) (em) (em) (em?) (9) (9) (@) (%)

Média 39,71 14,87 1,59 474,05 640,33 50,98 92,04 7,96
DP 4,44 2,91 0,46 108,22 214,38 17,39 2,81 2,81
CV (%) 11,18 19,56 28,73 22,83 33,48 34,12 3,07 33,65
Min 25,80 10,10 0,72 203,32 244,20 21,33 82,99 3,59
Max 54,10 20,70 3,08 719,98 1311,38 102,12 96,41 17,01

Comp - comprimento; Larg - largura; Esp - espessura; AC - area do cladddio; P verde - peso verde; P seco - peso seco; H - teor de humidade;
MS - matéria seca; DP - desvio padrdo; CV - coeficiente de variacdo; Min - minimo; Max - maximo.
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L x E). Os coeficientes de regressio (0,635) e de determi-
nacéo (0,942) sio ligeiramente superiores aos obtidos por
Pinto et al. (2002) que desenvolveram, para populacdes de
0. ficus-indica do Brasil, a seguinte equagdo sem constan-
te de interce¢do: PV=0,535 (C x L x E) (R?>=0,93).

Fig. 2 - Modelos lineares estimativos da A - area do cladddio (AC, cm?)
e B - do seu peso verde (PV, g).

0 modelo linear sugerido por Saiz e Fernandez (1990)
e por Curt et al. (2011), para estimar a matéria seca, atra-
vés da relagdo empirica entre matéria seca e o produto do
comprimento do cladédio com a sua largura maxima e a
espessura na base, no proporcionou resultados satisfato-
rios, no caso do corrente estudo, MS=6,266+0,022 (CxL
xEb) (R%adj=0,476). Os autores referidos utilizaram um
modelo linear sem constante de intercecio (y=b*x), o que
podera explicar as diferencas encontradas entre modelos
alométricos. A alternativa podera passar pela estimativa
do peso seco a partir do produto do peso verde pelo valor
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do teor de matéria seca (%) obtido por amostragem nos
cladodios de uma populacio (Pinto et al, 2002). No en-
tanto, tal ¢ limitante ja que é um processo laborioso, no
qual esta implicita a destruicdo de material vegetal, a sua
secagem e a pesagem, bem como a necessidade de fazer
amostragens em diferentes épocas, uma vez que o teor de
matéria seca varia ao longo do ano.

3.2. Producao de biomassa

Aos 330 e 660 dias apos a plantacdo (marco de 2013
e marco de 2014, ano 1 e ano 2, respetivamente) foi rea-
lizada a quantificacio nédo destrutiva de biomassa nas 18
populagdes de O. ficus-indica. Foram registados o numero
de cladddios por planta e, utilizando as equacdes obtidas
por regressio linear, foram calculados a drea de claddodios
por planta (ambas as faces) e o peso verde por planta. Foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis que
permitiu verificar a existéncia de diferencas significativas
para as trés variaveis (numero de cladodios, area de clado-
dios e peso verde por planta) nas 18 populacdes e nos dois
anos do ensaio.

A populagdo com maior nimero médio de cladédios
por planta foi a populacido 07 (variedade “Gialla”, com
5,1 cladddios no ano 1 e 25,9 cladodios no ano 2), tendo
sido a populacdo 18 (Reguengos de Monsaraz) aquela que
apresentou o menor valor médio para este parimetro (1,9
cladddios no ano 1 e 6,2 cladddios no ano 2) (Fig. 3 e Tab.
3). Considerando o conjunto das 18 populacdes, a média
foi de 3,5 cladodios por planta no ano 1 e, no ano 2, os va-
lores quadruplicaram para uma média de 13,5 cladédios. O
teste de Kruskall-Wallis, seguido de comparag¢des multiplas
de média das ordens para a=0,05, originou, no ano 1 (x>
(17)=88,74; p<0,05; n=270), a constituicdo de cinco grupos
homogéneos e no ano 2 (x? (17)=147,31; p<0,05; n=270),
resultaram quatro grupos homogéneos (Fig. 4). Os valores
registados para o numero de cladédios por planta na va-
riedade “Gialla” aos 330 e 660 DAP (respetivamente 5,1 e
25,9) sdo comparaveis aos apresentados por Callogero e
Parera (2004), que referem valores de 6,2 e 23,2 cladodios,
sensivelmente aos 330 e 450 DAP, para a mesma varieda-
de, num ensaio realizado na Argentina.



Fig. 3 - Numero médio de cladddios por planta 330 dias ap6s a plan-
tacdo (Ano 1) e 660 dias apos a plantacio (Ano 2).

Tab. 3 - Valores médios observados, nas 18 populactes (Pop.) estu-
dadas, para os pardmetros nimero de cladddios por planta (NC),
area de cladddios (AC, ambas as faces) e peso verde por planta
(PV), nos 330 e 360 dias apos a plantacdo (DAP).

Pop. NC/ planta AC/ planta (m?) PV/ planta (kg)
330 DAP 660 DAP 330 DAP 660 DAP 330 DAP 660 DAP
01 3,0 8,6 0,19 0,61 1,78 5,65
03 41 12,8 0,32 0,97 3,45 9,77
04 3,1 15,5 0,27 1,16 2,41 9,62
05 4.8 20,3 0,40 1,51 3,24 11,96
06 4,6 14,2 0,33 1.1 3,24 11,58
07 51 259 0,41 1,78 3,90 14,20
08 3.7 12,9 0,25 0,88 2,64 9,49
09 3,5 10,7 0,23 0,72 2,25 7,12
1 2,7 8,3 0,13 0,51 1,24 5,03
12 50 18,8 0,43 1,50 3,74 12,20
13 2,8 16,9 0,31 1,36 2,74 1,19
14 4,7 17,5 0,40 1,41 3,52 12,56
15 4,3 12,7 0,27 0,89 2,74 9,23
16 2,8 11,4 0,24 0,79 2,36 7,83
17 2,6 8,4 0,19 0,56 1,91 6,00
18 1.9 6,2 0,1 0,38 1,16 4,22
19 2,4 10,7 0,17 0,70 1,73 7,18
20 3,0 10,7 0,19 0,69 1,66 6,04
Média 3,5 13,5 0,27 0,98 2,54 8,93
Min 19 6,2 0,1 0,38 1,16 4,22
Max 51 259 0,43 1,78 3,90 14,20

No caso da area de cladddios por planta (considerando
ambas as faces do cladodio) os valores mais elevados no ano
1 e no ano 2 registaram-se, respetivamente, na populagdo 12
(Cacela-Velha) (0,43 m?) e na variedade "Gialla" (1,78 m?). Os
valores mais baixos de area fotossintética por planta regista-
ram-se na populacdo 18 (Reguengos de Monsaraz), com 0,11
m?no ano 1 e 0,38 m? no ano 2 (Fig. 5 e Tab. 3). Considerando
o conjunto das 18 populagdes, a média foi de 0,27 m? no
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Fig. 4 - Nimero médio de cladddios por planta 330 dias apos a plan-
tacéo (ano 1, A) e 660 dias apds a plantagdo (ano 2, B). Popu-
lacbes assinaladas com a mesma letra, ndo diferem entre si de
acordo com o teste de Kruskall-Wallis, sequido de comparacdes
multiplas de média das ordens, para a=0,05. A linha a negrito
representa a mediana, enquadrada entre o 1° Quartil (extremo
inferior da caixa) e o 3° Quartil (extremo superior da caixa). As
barras inferiores e superiores representam, respetivamente, o mi-
nimo e maximo das distribuicoes.

ano 1 e 0,98 m? no ano 2. O teste de Kruskall-Wallis, sequido
de comparacdes multiplas de média das ordens para a=0,05,
permitiu constituir, no ano 1 (? (17)=116,81; p<0,05; n=270),
cinco grupos homogéneos e no ano 2 (x* (17)=169,08;
p<0,05; n=270) seis grupos homogéneos (Fig. 6). Para a va-
riedade “Gialla", Callogero e Parera (2004) referem valores de
0,4 e 1,7 m? sensivelmente aos 330 e 450 DAP, num ensaio
realizado na Argentina.
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Fig. 5 - Area média de cladodios por planta (ambas as faces) 330 dias
apos a plantacio (Ano 1) e 660 dias apos a plantacéo (Ano 2).

Fig. 6 - A - Area média de cladodios por planta (m?) 330 dias apos
a plantacdo (ano 1) e B - 660 dias apos a plantago (ano 2). Po-
pulagdes assinaladas com a mesma letra, ndo diferem entre si de
acordo com o teste de Kruskall-Wallis, sequido de comparacgdes
multiplas de média das ordens, para a=0,05. Interpretacao da
figura como na figura 4.

A populacio 07 (variedade “Gialla”) foi a que apresen-
tou os valores médios mais elevados de produgédo de matéria
verde por planta (3,90 kg no ano 1 e 14,20 kg no ano 2).
Os valores mais baixos de matéria verde registaram-se na
populacio 18 (Reguengos de Monsaraz), com 1,16 kg no
anol e 4,22 kg no ano 2 (Fig. 7 e Tab. 3). Considerando o
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conjunto das 18 populacdes, a média foi de 2,54 kg, no ano
1 e 8,93 kg no ano 2. O teste de Kruskall-Wallis, seguido de
comparac¢des multiplas de média das ordens para a=0,05,
permitiu constituir, no ano 1 (x? (17)=105,64; p<0,05) cinco
grupos homogéneos e no ano 2 (x* (17)=138,37; p<0,05) seis
grupos homogéneos (Fig. 8).

Fig. 7 - Peso verde por planta (kg) 330 dias apos a plantagio (Ano 1)
e 660 dias apos a plantacéo (Ano 2).

Fig. 8 - A - Peso verde por planta (kg) 330 dias apos a plantagéo (Ano
1) e B - 660 dias apos a plantacdo (Ano 2). Populactes assinaladas
com a mesma letra, ndo diferem entre si de acordo com o teste
de Kruskall-Wallis, sequido de compara¢des multiplas de média
das ordens, para a=0,05. Interpretacdo da figura como na Fig. 4.



No grupo das sete melhores populacdes (resultados
do ano 2 (660 DAP)) verificando-se o cumprimento dos
critérios de normalidade e homogeneidade de variancias,
foi realizada a ANOVA seguida da comparagdo multipla
de médias pelo teste de Tukey, para a=0,05 (Tab. 4). Nes-
te grupo, o numero de cladédios variou entre 14,20 (po-
pulagio 06, “Bianca”) e 26,13 (populacido 07, “Gialla”), a
area de cladddios entre 1,11 m? (populacdo 06, “Bianca”)
e 1,78 m? e (populacio 07, “Gialla”) e o peso verde en-
tre 9,6 kg (populacido 04, Portalegre) e 14,20 kg (popu-
lacdo 07, “Gialla”). A ANOVA permitiu identificar dife-
rencas significativas entre as sete populagdes para os trés
parametros estudados: NC (F (6;96)=7,39; p<0,05), AC (F
(6;96)=4,54; p<0,05) e PV (F (6;96)=2,36; p=0,036) (Tab.
4). Da comparacdo multipla de médias, para qualquer dos
trés parametros avaliados, foram constituidos dois grupos
homogéneos. No caso do numero de cladodios por planta,
o ecotipo 05 (Arronches) nio difere significativamente da
variedade “Gialla”. Os ecotipos 05 (Arronches), 12 (Cacela-
-a-velha), 13 (Monforte da Beira) e 14 (Idanha-a-Velha),
nio diferem significativamente da variedade “Gialla”, no
que se refere a area de cladddios e producio de matéria
verde (Tab. 4). Relativamente & presenca de espinhos, os
referidos ecotipos apresentam pequeno numero de espi-
nhos sendo comparaveis a variedade “Gialla”.

Tab. 4 - Nimero de cladddios por planta (NC), area de cladodios (AC)
e peso verde (PV), no 2.2 ano (660 dias apos a plantagdo), nas sete
populacées com melhor desempenho. Para o nome das popula-
coes ver a correspondéncia na tabela 1.

Pop. NC/ planta AC/ planta (m?) PV (kg) Espinhos
04 15,5b 1,16b 9,62b 1
05 20,3ab 1,51ab 11,96ab 1
06 14,2b 1,11b 11,58ab 2
07 25,9a 1,78a 14,20a 1
12 18,8b 1,50ab 12,20ab 1
13 16,9b 1,36ab 11,19ab 1
14 17,5b 1,41ab 12,56ab 1

Médias sequidas da mesma letra, ndo diferem entre si ao nivel de 5%.

Presenca de espinhos: 0 - auséncia; 1 - baixo; 2 - intermédio;

3 - elevado.

Nio foi possivel o desenvolvimento de modelo linear
para a estimar de forma néo destrutiva o teor de matéria
seca. Contudo, como referem Neder et al. (2013) a anali-
se de trajetdria (path analysis) mostra associacio entre a
producéo de matéria verde e matéria seca, pelo que a sele-
cdo de gendtipos, com base na producgido de matéria verde,
reflete-se em ganhos proporcionais em termos de matéria
seca. Assim, parece plausivel a selecdo indireta para a pro-
ducdo de matéria seca com base na produgdo de matéria

verde e drea fotossintética. Do conjunto de 16 ecotipos
portugueses avaliados para a producédo de biomassa, ¢ pos-
sivel eleger um grupo de quatro ecétipos, 05 (Arronches),
12 (Cacela-a-velha), 13 (Monforte da Beira) e 14 (Idanha-
-a-Velha), que nio diferem significativamente da varieda-
de “Gialla” e que constituem material vegetal interessante
para inicio de programa de selecio clonal. Para densidades
de 5000 plantas/ha, em sequeiro estima-se, ao segundo
ano, uma producio de matéria verde proxima das 60-70 t/
ha (6-7 t/ha de matéria seca, para um teor de matéria seca
proximos dos 10%).

Considerando o grupo de 16 ecotipos portugueses de O.
ficus-indica, verifica-se a existéncia de variabilidade ge-
nética, traduzida nas diferencas registadas nos parametros
relacionados com a produgdo de biomassa. A dispersdo de
0. ficus-indica a partir da sua drea de origem podera ter
permitido a conservacio da variabilidade genética inicial,
a qual tera sido importante nas novas areas de difusio,
locais onde esta espécie foi sujeita a um processo de sele-
¢do relacionado quer com a adaptacdo ambiental quer com
as utilizacdes agronomicas (Erre et al., 2009). Nos locais
de introducio, O. ficus-indica tera encontrado condig¢des
ambientais 6timas que terdo contribuido para a sua natu-
ralizacdo e o aparecimento de ecotipos especificos de cada
area. Como anteriormente referido, o préoprio conceito ta-
xonoémico de O. ficus-indica pode incluir clones derivados
de multiplas linhagens e ser polifilético (Griffith, 2004). E
de assumir na Peninsula Ibérica, local inicial de introdugédo
de O. ficus-indica, a existéncia de ecotipos com interesse
agronomico, pelo que nos parece importante e pertinente
o alargamento dos trabalhos de prospecéo, colheita e ava-
liacdo de clones desta espécie.

No presente estudo, por questdes logisticas, foi utilizado
um unico cladédio por cova. Contudo na constituicdo de
pomares ¢ aconselhavel plantar dois (ou mais) cladédios por
cova, ja que dessa forma incrementa-se, para valores perto
do dobro, o numero de cladddios por planta, a area fotos-
sintética e a producio de fruto (Callogero e Parera, 2004).

4. CONCLUSOES

Foi possivel desenvolver modelos lineares, adaptados
as nossas condicdes ambientais, para estimar de forma néo
destrutiva a area fotossintética e a producdo de matéria
verde. Ndo foi possivel desenvolver modelo preditivo de
producdo de matéria seca. Verifica-se a existéncia de va-
riabilidade genética entre as populacdes de O. ficus-indi-
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ca estudadas, no que se refere ao vigor do crescimento e
producio de biomassa. Alguns ecdtipos mostraram baixo
vigor vegetativo e tem reduzido interesse como material
para propagacdo vegetativa. Assim, na constitui¢do de no-
vas plantagées, quer para producéo de forragem, quer para
producio de fruto, ¢ muito importante a escolha adequada
da variedade/ ecdtipo para propagacio clonal. A colheita
aleatdria de material e sua propagacio clonal, para além
de transportar incerteza associada ao desempenho fenoti-
pico, pode ser fator de disseminacio de doengas. A varie-
dade “Gialla” destaca-se das restantes populagcdes o que
reflete a sua origem como material vegetal melhorado.
Também Callogero e Parera (2004) registaram o melhor
desempenho da variedade “Gialla” comparativamente a
ecotipos da Argentina, quando estudaram os parametros
numero médio de cladddios e drea fotossintética. Das de-
zasseis populacdes portuguesas de O. ficus-indica avalia-
das, € possivel eleger um grupo de quatro ecdtipos que, sob
ponto de vista estatistico, ndo diferem significativamente
da variedade “Gialla” em termos de producdo de biomassa.
Este material vegetal tem interesse como ponto de partida
para iniciar um programa de melhoramento (selecio de
clones) desta espécie, quer para a producio de forragem
quer para a producio de fruto. Esta em decurso o estudo
das referidas populacdes sob o ponto de vista morfologico,
em termos de producéo de fruto para alimentacio humana
(numa perspetiva quantitativa e qualitativa) e a carateri-
zacdo nutricional do cladédio para alimentagdo animal.
Prevé-se, também, realizar o estudo da variabilidade gené-
tica das populagdes com recurso a marcadores moleculares
do tipo microssatélites, que nos poderio indicar a variabi-
lidade genética intra e inter-populacional sem o efeito am-
biental, j& que os marcadores a utilizar sdo teoricamente
neutrais (nfo estio sujeitos a selecdio). Na nossa perspetiva,
fica evidente a importancia de continuar os trabalhos de
colheita, caraterizacdo e avaliagdo de ecotipos portugueses
de O. ficus-indica.
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Divulgacao técnica

Caracterizacao nutricional do
cladodio como alimento para

ruminantes
Nutritional characterization of cactus
pads as a feed for ruminants

RESUMO

A figueira-da-india (Opuntia ficus-indica) tem sido
utilizada como forragem para ruminantes em regides
aridas e semiaridas. Também em regides com clima
marcadamente mediterranico, com verdes quentes e
secos, como acontece no Centro Sul e Sul de Portugal,
a figueira-da-india podera ser utilizada durante o
verdof/outono como forragem, constituindo-se numa
fonte alimentar alternativa para a producéo de
pequenos ruminantes. Em 2013 existiam em Portugal
1,634 milhdes de ovelhas e borregas cobertas (INE,
2014), 77,8% das quais estavam localizadas nas
Regides do Centro e do Alentejo onde a producao

de leite de pequenos ruminantes € uma atividade
empresarial importante.
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Embora a figueira-da-india seja considerada um ali-
mento pobre em fibra bruta e proteina bruta, apresenta
um teor muito elevado em agua, elevada digestibilidade in
vitro (Silva e Santos, 2007) e boa palatibilidade (Suiigiga
(1980). Varios estudos tém vindo a evidenciar o interesse da
utilizacdo da figueira-da-india como alimento para ovinos
(Costa et al., 2012; Rekik et al., 2010; Tegegne et al., 2007;
Ben Salem et al., 2005), caprinos (Andrade-Montemayor et
al., 2011; Costa et al., 2009) e bovinos (Vilela et al., 2010;
Sunigiga, 1980).

Este trabalho teve como objetivos determinar a com-
posicdo nutricional dos cladddios de 5 ecdtipos e 2 varie-
dades melhoradas de Opuntia ficus-indica e formular um
regime alimentar maximizando a utilizagdo dos cladodios
na alimentacdo de ovelhas em lactagéo.

No Laboratério de Nutri¢do e Alimentacdo Animal da
Escola Superior Agraria de Castelo Branco (ESA/IPCB) fo-
ram analisados cladddios de um ano colhidos de plantas
cultivadas num campo experimental da ESA/IPCB (39° 49
‘17.00”N; 7° 27’ 41.00”"W, altitude 365 m). Para a instala-
¢do do campo experimental em maio de 2012, foram pre-
viamente recolhidos cladédios maduros de O. ficus-indica
de quinze plantas de cinco ecdtipos diferentes (PT1 - Por-
talegre; PT2 - Arronches; PT3 - Cacela-a-Velha; PT4 -
Monforte da Beira; PT5 - Idanha-a-Velha) que crescem no
Centro e no Sul de Portugal. Como termo de comparacio,
foram incluidas no campo experimental duas variedades
italianas melhoradas (Bianca e Gialla). O delineamento ex-
perimental foi realizado em blocos completos casualizados
com trés repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por
uma fileira de cinco plantas (densidade de 2.667 plantas/
ha). A plantacéio foi realizada em solo granitico (pH 5,9 e
baixo teor de matéria organica) ao qual foi aplicado azoto,
fosforo e potéssio a razdo de 40 kg/ha de cada nutriente
para reduzir possiveis diferencas na fertilidade do solo. Foi
utilizada plantagédo direta sem irrigacdo. Os cladddios para
andlise laboratorial foram colhidos aleatoriamente em cin-
co individuos de cada ecdtipo durante o més de setembro
de 2013 (final da estacdo seca). No laboratério, os clado-
dios foram cortados em pedagos de 25 cm? utilizando uma
faca afiada. Todas as pecas dos cladédios foram depois
cortadas em duas metades para facilitar o processo de se-
cagem em estufa a 65°C (+5°C) durante 72 horas até terem
peso constante. Posteriormente, todas as pecas de clado-
dios secos foram moidas em moinho de laboratério com
um crivo de 1 mm. O material vegetal seco foi armazenado
em recipientes de plastico hermeticamente fechados para
posterior andlise quimica. Para cada amostra de cladodio
foram determinados os teores em matéria seca total (MS),
cinzas, azoto total, proteina bruta (PB) e gordura bru-
ta (GB) (AOAC, 2000). A PB foi calculada multiplicando
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o valor do azoto total pelo fator 6,25 considerando que
a percentagem de azoto na PB é de 16% (Ruddell et al.,
2002). A fibra em detergente neutro (NDF), fibra em de-
tergente acido (ADF) e lignina em detergente acido (ADL)
foram determinadas utilizando os procedimentos descritos
por Van Soest et al. (1991). Os hidratos de carbono nio
fibrosos (NFC) foram calculados pela equacdo NFC=1000
- (PB+GB+cinzas+NDF) em g/kgMS (NRC, 2001). Os nu-
trientes digestiveis totais (TDN) foram estimados através
da equacdo descrita por Bath e Marble (1989) citados por
Coppock (1997) TDN (%MS)=82,38 - (0,7515xADF%) e a
energia metabolizavel (EM) foi estimada com recurso a
equacdo EM (MJ/kgMS)=EDx0,82x4,184 onde a energia
digestivel ED (Mcal/kgMS)=0.04409xTDN% (NRC, 2001).
Na anadlise estatistica de resultados foi realizada a ANOVA
e a comparagdo multipla de médias com o teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade, com recurso ao programa
informatico IBM SPSS (ver. 21).

Os valores médios obtidos para as 42 amostras anali-
sadas (5 ecdtipos e 2 variedades) foram os seguintes: MS
13,68% (+1,26); cinzas 89,94 g/kgMS (+11,14); PB 75,02
g/kgMS (+8,72); GB 14,60 g/kgMS (+1,78); NDF 185,68 g/
kgMS (+24,51); ADF 108,15 g/kgMS (+18,39); ADL 8,75 g/
kgMS (+2,87); NFC 633,00 g/kgMS (+34,66); 11,23 EM MJ/
kgMS (+0,21); TDN 74,25% (+1,38). Encontraram-se dife-
rencas estatisticamente significativas (P<0,05) nos pardme-
tros cinzas, PB e NFC. Relativamente as cinzas, a variedade
Gialla apresentou o valor médio mais elevado (100,55 g/
kgMS) e o ecotipo PT3 (Cacela-a-Velha) apresentou o va-
lor médio mais baixo (80,12 g/kgMS). Relativamente a PB,
o ecotipo PT3 (Cacela-a-Velha) apresentou o valor médio
mais elevado (82,52 g/kgMS) e o ecotipo PT5 (Idanha-a-Ve-
lha) apresentou o valor médio mais baixo (68,01 g/kgMS).
Relativamente aos NFC, o ecdtipo PT5 (Idanha-a-Velha)
apresentou o valor médio mais elevado (665,58 g/kgMS) e
a variedade Gialla o valor mais baixo (603,09 g/kgMS). Re-
lativamente aos parametros em que ndo houve diferencas
estatisticamente significativas os valores maximos e mi-
nimos foram, respetivamente: MS ec6tipo PT1 (Portalegre)
14,58% e ecdtipo PT2 (Arronches) 12,84%; GB ecotipo PT1
(Portalegre) 15,71 g/kgMS e ecdtipo PT4 (Monforte da Bei-
ra) 13,58 g/kgMS; NDF ecdtipo PT1 (Portalegre) 198,99 g/
kgMS e ecotipo PT5 (Idanha-a-Velha) 164,67 g/kgMS; ADF
variedade Gialla 114,85 g/kgMS e ecdtipo PT5 (Idanha-a-
-Velha) 95,48 g/kgMS; ADL ecotipo PT3 (Cacela-a-Velha)
10,78 g/kgMS e ecotipo PT5 (Idanha-a-Velha) 7,16 g/kgMS;
EM ecétipo PT3 (Cacela-a-Velha) 11,68 MJ/kgMS e varieda-
de Gialla 11,65 MJ/kgMS.

Na Campina de Idanha uma das racas ovinas mais uti-
lizadas para producio de leite é a raca Assaf (Awassi x Mi-
Ichschaf) e seus cruzamentos. Introduzida em Portugal em



1991, existem cerca de 15.000 ovelhas Assaf puras e cerca de
15.000 cruzadas com ragas locais. As ovelhas Assaf tém uma
producio média de 359 litros de leite com 7,2% de gordura
e 5,5% de proteina em 220 dias de lactagdo (1,632 litros/dia)
(de la Fuente et al., 2006). As necessidades didrias de uma
ovelha com 70 kg de peso vivo, na 4.2 semana de lactagéo,
a produzir 1,8 kg/dia de leite com 7% de gordura sdo as se-
guintes: EM 19,27 MJ/dia; PB 213,2 g/dia; proteina degra-
davel no rumen (RDP) 151,7 g/dia; proteina nido degradavel
no rumen (UDP) 61,5 g/dia; GB<102,5 g/dia; NDF=820,0 g/
dia; NFC<738,0 g/dia; CIMS 2,05 kg/dia (ARC, 1981; AFRC,
1993, NRC, 2007). Tendo em consideracio aquelas necessi-
dades diarias, o regime alimentar devera ter: 9,4 MJ/kgMS
de EM; 104,0 g/kgMS de PB (RDP 74,0 e UDP 30,0 g/kgMS);
<50,0 g/kgMS de GB; =400,0 g/kgMS de NDF; <360 g/kgMS
de NFC. Comparando o valor nutricional dos cladddios de O.
ficus-indica com as concentragdes que devera ter o regime
alimentar, verifica-se que a utilizacdo de cladédios na ali-
mentagio de ovelhas em lactacdo apenas permite satisfazer
72,1% das necessidades em PB, 68,9% das necessidades em
RDP, 46,4% das necessidades em NDF e 30,4% da MS total
minima que um regime alimentar para ruminantes deve ter.
Pelo contrario, permite ultrapassar em 25,0% as necessidades
de UDP e em 75,8% as necessidades maximas de NFC. Os
valores anteriores indicam-nos que se deve incluir no regime
alimentar com figueira-da-india, forragens secas ricas em PB
para aumentar os teores em PB, RDP, MS e NDF e reduzir o
teor em NFC. A concentragio energética média dos cladddios
analisados ultrapassa em 19,5% as necessidades em EM de
uma ovelha em lactagio. Neste sentido, para satisfazer as ne-
cessidades de uma ovelha em lactagfo, propde-se o seguinte
regime alimentar: 4,535 kg/dia (0,62 kgMS/dia) de cladodios;
1,256 kg/dia (1,18 kgMS/dia) de feno consociacio aveia x er-
vilhaca; 0,278 kg/dia (0,25 kgMS/dia) de alimento composto.
Este regime alimentar com 30,4% de MS satisfaz as necessi-
dades da ovelha sem ultrapassar a sua capacidade de ingestido
diaria de MS (2,05 kgMS/dia).

Conclui-se que o ecdtipo PT3 (Cacela-a-Velha) é o que
apresenta os valores de PB e EM mais elevados, o ecétipo
PT5 (Idanha-a-Velha) é o que apresenta o NFC mais elevado
e a variedade Gialla é a que apresenta maior quantidade de
cinzas. Tendo em consideracdo a importancia que a PB e a
EM tém para a nutricio animal, dos 5 ecdtipos e 2 variedades
analisadas, o ecotipo PT3 (Cacela-a-Velha) parece ser o mais
adequado para utilizar na alimentacdo de ruminantes. Con-
clui-se, também, que a figueira-da-india pode ser utilizada na
alimentacdo de ovelhas em lactaciio desde que os animais te-
nham acesso a feno com elevado teor em PB. Utilizada como
forragem, a figueira-da-india parece ser uma opcéo alimentar
interessante para o periodo mais seco do ano.

Divulgacgao técnica

Referéncias

AFRC. 1993. Energy and protein requirements of ruminants. Agricultural
and Food Research Council, CAB International, Wallingford, Oxon, UK.

Andrade-Montemayor, H.M., AV. Cordova-Torres, T. Garcia-Gasca,
R.R. Kawas. 2011. Alternative foods for small ruminants in se-
miarid zones, the case of Mesquite (Prosopis laevigata spp.) and
Nopal (Opuntia spp.). Small Ruminant Research 98: 83-92.

AOAC. 2000. Official Methods of Analysis. 17th ed. Assoc. Off. Anal.
Chem., Gaithersburg, Maryland, USA.

ARC. 1981. The nutrient requirements of ruminant livestock. Com-
monwealth Agricultural Bureaux, Farnham Royal, Slough, UK.

Ben Salem, H., H. Abdouli, A. Nefzaoui, A. El-Mastouri, L. Ben Salem.
2005. Nutritive value, behaviour, and growth of Barbarine lambs
fed on oldman saltbush (Atriplex nummularia L) and supplemen-
ted or not with barley grains or spineless cactus (Opuntia ficus-
-indica f. intermis) pads. Small Ruminant Research 59, 229-237.

Coppock, C.E. 1997. Adjusting rations to forage quality, and sugges-
ted criteria to use in buying forages. Western Dairy Management
Conference, March 13-15, Las Vegas, Nevada.

Costa, R.G., EM.B. Filho, AN. Medeiros, PEN. Givisiez, R.C.R.E. Queiroga,
AAS. Melo. 2009. Effects of increasing levels of cactus pear (Opun-
tia ficus-indica L. Miller) in the diet of dairy goats and its contri-
bution as a source of water. Small Ruminant Research 82: 62-65.

Costa, R.G., I.H. Trevifio, G.R. de Medeiros, A.N. Medeiros, T.F. Pinto,
R.L. de Oliveira. 2012. Effects of replacing corn with cactus pear
(Opuntia ficus indica Mill) on the performance of Santa Inés lam-
bs. Small Ruminant Research 102: 13- 17.

de la Fuente, LF, D. Gabifa, N. Carolino, E. Ugarte. 2006. The Awassi
and Assaf breeds in Spain and Portugal. European Association for
Animal Production (EAAP), 57 Annual Meeting. Antalya, Turkey,
17-20 September 2006.

INE. 2014. Estatisticas Agricolas 2013. Instituto Nacional de Estatisti-
ca, |.P. Lisboa, Portugal.

NRC. 2001. Nutrient requirements of dairy Cattle. 17th revised edi-
tion, The National Academic Press, Washington, DC.

NRC. 2007. Nutrient requirements of small ruminants - sheep, goats,
cervids, and new world camelids. The National Academic Press,
Washington, DC.

Rekik, M., H. Ben Salem, N. Lassoued, H. Chalouati, . Ben Salem. 2010.
Supplementation of Barbarine ewes with spineless cactus (Opun-
tia ficus-indica f. inermis) cladodes during late gestation-early
suckling: Effects on mammary secretions, blood metabolites,
lamb growth and postpartum ovarian activity. Small Ruminant
Research 90: 53-57.

Ruddell, A., S. Filley, M. Porat. 2002. Understanding your forage test
results. Extension Service, Oregon State University, USA.

Silva, C.C.F, Santos, L.C. 2007. Palma forrageira (Opuntia ficus-indica
Mill) como alternativa na alimentacdo de ruminantes. REDVET.
Revista Electronica de Veterinaria, vol. VIII (5).

Sufiigiga, C.H. 1980. Utilizacion del maguey como suplemento en el
crecimiento de becerras Holstein. ITESM. Monterrey, NL. Mexico.

Tegegne, F, C. Kijora, KJ. Peters. 2007. Study on the optimal level of cactus
pear (Opuntia ficus-indica) supplementation to sheep and its contri-
bution as source of water. Small Ruminant Research 72: 157-164.

Van Soest, PJ., J.B. Robertson, B.A. Lewis. 1991. Methods for dietary
fiber, neutral detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in
relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science 74 (10):
3583-3597.

Vilela, M.S., M.A. Ferreira, M. Azevedo, E.C. Modesto, |. Farias, A.V.
Guimardes, S.V. Bispo. 2010. Effect of processing and feeding
strategy of the spineless cactus (Opuntia ficus-indica Mill.) for
lactating cows: Ingestive behavior. Applied Animal Behaviour
Science 125: 1-8.

Resumo da comunicacdo apresentada nas Jornadas
Ibéricas da Figueira da fndia, ESGIN, Idanha-a-Nova, 17 e
18 de outubro de 2014.

n.2 33 Ano 22, 2014 | Agroforum

21



22

Agroforum | n.2 33 Ano 22, 2014



Divulgacao técnica

Espacos verdes urbanos e floresta urbana:
um caso de estudo para a cidade de

Castelo Branco
Urban greening and urban forest: A case study for the
city of Castelo Branco

RESUMO

Os espacos verdes urbanos (EVU) sdo componentes
indispensaveis na qualidade ambiental urbana
refletindo-se na qualidade de vida dos cidadaos.

As arvores encontram-se integradas de diversas
formas nos EVU. Foi objetivo deste estudo analisar

os EVU da cidade de Castelo Branco e avaliar a
diversidade e representatividade das espécies
arboreas da sua floresta urbana. Assim, realizou-se
uma sintese do inventario de 2002 e do cadastro
arboreo urbano de 2007, 2011, 2012 e 2013. Em 2002
foram inventariados 1415 exemplares em que as trés
espécies mais representativas foram o lodao-bastardo
(Celtis australis L.), a olaia (Cersis siliquastrum L.) e

o bordo-negundo (Acer negundo L.). Da analise dos
dados do cadastro arboreo de 2007 observou-se nas
zonas antigas da cidade que o arvoredo apresenta
um estado fitossanitario preocupante. Tal pode ser
imputado a pratica continuada de podas camararias
que debilitaram as arvores e as tornaram vulneraveis
ao ataque de agentes patogénicos.
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Em 2012 e 2013 verificaram-se, nas zonas mais recentes
da cidade, problemas com a tutoragem e uma percentagem
significativa de drvores com feridas no tronco que carecem
de tratamento fitossanitario. E ainda, a necessidade urgente
de remocio/substituicio das grelhas metélicas que estio a
provocar feridas na base do tronco. Por fim, reforca-se a
importincia da criacio e manutencio de uma base de dados
geografica em SIG e da elaboracdo de um manual de me-
dicdo e procedimentos para o adequado planeamento das
intervencées a realizar na floresta urbana da cidade.

Palavras-chave: Base de dados geografica, Cadastro arbo-
reo urbano, Planeamento e gestdo sustentavel da floresta
urbana, Sistemas de Informacio Geografica.

Abstract

Urban green spaces (UGS) are vital components in the
urban environmental quality reflecting on citizen’s life
quality. Trees are integrated in various ways in UGS. The
main goal of this study was to analyze the UGS of Castelo
Branco’s city and to assess species diversity and represen-
tativeness of its urban forest. Therefore, the data collected
in 2002’s inventory and in urban tree register of 2007,
2011, 2012 and 2013 was synthesized. A total of 1415 trees
were inventoried in which the three most representative
species were the southern nettle-tree (Celtis australis L.),
judas tree (Cersis siliquastrum 1.) and box-elder (Acer ne-
gundo L.). When analyzing 2007’s urban tree register data
the trees with health problems were mainly observed in
the oldest areas of the city. Such can be due to the con-
tinued practice of pruning that has made trees to become
weak and more vulnerable to pathogens attack. Analyzing
urban tree register data of 2011, 2012 and 2013 it was
found that in city’s newer areas the main problem was
related to the tutoring. It has also identified a significant
percentage of trees with trunk wounds that require treat-
ment. Additionally, there is the urgent need for metal gri-
ds removal/replacement which is causing wounds on the
base of the stem. Finally, the creation and maintenance
of a geographic database in GIS and the preparation of a
measurement and procedures manual are critical for an
adequate planning of the actions to be undertaken in the
urban forest of this city.

KeyWords: Geographic database, Geographic Information
Systems, planning and urban forest sustainable manage-

ment, urban tree register.
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1. INTRODUCAO

Os espacos verdes urbanos (EVU) sdo componentes in-
dispensaveis na qualidade ambiental urbana refletindo-se
na qualidade de vida dos cidaddos. A vegetacdo proporcio-
na conforto humano pelos beneficios climaticos e ambien-
tais que se lhes associam. As varias funcionalidades que es-
tes espagos podem adquirir, influenciam o homem a varios
niveis: psicologico, educativo, funcional, estético, cultural e
desportivo (Filho, 2003; Matos, 2005; Carvalho, 2009).

Os EVU provocam alteracées ambientais através da
regulacdo da temperatura do ar, do aumento do teor de
humidade do ar, da aceleragdo das brisas de conveccio,
da filtragem ou absorcio das poeiras em suspensdo na at-
mosfera e da transformacdo do diéxido de carbono em
oxigénio durante o dia. Para além de que permitem usu-
fruir da sombra no Veréo e o do sol no Inverno no caso das
espécies de folhagem caduca (Filho, 2003; Matos, 2005;
Carvalho, 2009).

De acordo com as atuais recomendacdes internacionais
referentes aos EVU ¢ consensual e desejavel que estes, e.g.
de dimensido e geometria variavel, estejam ligados entre si
por sistemas de vias ou corredores arborizados, de modo
a configurar uma estrutura de rede verde urbana (Fadigas,
2010). A Organizag¢io Mundial de Satude (OMS) recomenda
que as cidades possuam uma area verde de pelo menos 12
m?/habitante, sendo que o valor de referéncia é de 20 m?/
habitante (Matos, 2005; Soares e Castel-Branco, 2007).

As arvores encontram-se integradas de diversas formas
nos EVU, como sejam, em alamedas, nas faixas marginais
de vias e arruamentos, nas faixas separadoras, em parques
de estacionamento, parques publicos, zonas desportivas e
de recreio. A arvore, ao desempenhar um importante papel
na melhoria da estética urbana, deve ser enquadrada num
projeto urbano considerando por um lado, os constrangi-
mentos e potencialidades do local para a sua plantacdo e
desenvolvimento harmonioso e por outro lado, as necessi-
dades e caracteristicas de cada espécie (Filho, 2003; Soares
e Castel-Branco, 2007; Carvalho, 2009).

A escolha das espécies de arvores a usar nos EVU con-
juga a arte e o saber. Para a composicdo de espacos com
vegetacdo atendem-se aos seguintes principios: o tema, a
unidade, a dominancia, a escala, a diversidade, o equi-
librio, o ritmo, a gradacio de efeitos, a forca visual e o
espirito local (genius loci) (Carvalho, 2009). Na escolha das
espécies devem atender-se a aspetos como: a dimensio ou
porte das arvores, o tipo de tronco, a forma da copa, o tipo
de ramificacdo, forma e coloracio das folhas, o tipo e co-



loragéo da flor e o tipo de fruto (Carvalho, 2009).

Quando utilizamos &arvores em parques e jardins ou
alinhamentos de ruas, sera adequado deixa-las com a sua
forma natural. Em geral, as arvores néo precisam de ser po-
dadas, poupando-se encargos com a conducio destes ar-
voredos e simultaneamente, nao se prejudicam as fungdes
que esperamos destas plantas: sombra e outras amenidades
climaticas, reducdo da poluicio e fornecimento de oxigénio,
defesa da privacidade em zonas habitacionais, conservagdo
da vida silvestre e, claro, embelezamento (Fabifio, 2006).

Contudo, a poda pode ser levada a cabo desde que
executada quando efetivamente necessaria, definindo-se
claramente e antecipadamente os objetivos a atingir. Por
exemplo, a poda de formagdo tem objetivo de conferir &
arvore crescimento ereto e altura até a copa de forma a
permitir o livre-transito de transeuntes e veiculos; a poda
de limpeza tem o proposito de eliminar ramos mortos, da-
nificados ou doentes; a poda de emergéncia pretende re-
mover partes da drvore que colocam em risco a integridade
fisica das pessoas e do patriménio publico ou particular;
e a poda de adequacdo para remover partes da arvore que
interferem ou causam danos incontornaveis as edificacdes
ou aos equipamentos urbanos (Fabifio, 2006).

Assim, as razdes para se podar uma arvore podem ser
variadas mas estdo todas mais relacionadas com a necessi-
dade que temos de condicionar o desenvolvimento destas
plantas por motivos nossos, do que com necessidades da
arvore, que pode perfeitamente sobreviver, crescer e repro-
duzir-se sem intervencio humana (Fabifo, 2006; Nunes et
al., 2010). No entanto, nio devemos esquecer que as podas
sdo um ato traumatizante e debilitante, que torna a arvore
mais vulneravel a ataques de insetos e de fungos causado-
res de podriddes, o que reduz drasticamente a sua esperan-
ca de vida e, portanto, trara custos futuros acrescidos para
a sua remocio e substituicdo (Fabido, 2006).

Para saber em que condicoes a floresta urbana se en-
contra (p.e. sanidade, vigor, seguranca, diversidade, grau
de ocupacio, funcionalidade e estética) é imperativa a re-
colha de informacdes por meio de inventario, e.g. respon-
dendo as questdes: “o que €?”, “onde esta?” e “o que pre-
cisa?”. A elaboracio de uma base de dados para o cadastro
das arvores urbanas ¢ vital para a gestdo sustentavel deste
patrimonio (Grey, 1996; Filho, 2003). Através do cadastro
arboreo ¢ possivel simular alternativas de intervencéo em
que a unidade de gestdo pode ser o bairro ou, no caso
de grandes avenidas, a propria avenida. S6 desta forma ¢
possivel definir prioridades e direcionar os esfor¢os onde
sdo mais precisos. Um adequado planeamento das inter-
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vengdes a realizar na floresta urbana devera dar respos-
ta as questdes: “como?”, “onde?”, “quando?”, “como?” e
“quem?” (Grey, 1996; Filho, 2003).

Nos ultimos anos a CAmara Municipal de Castelo Bran-
co tem feito um enorme investimento na criacdo de novas
zonas verdes residenciais e na arboriza¢do de alamedas
e faixas marginais de vias e arruamentos com belissimos
exemplares de espécies ornamentais de interesse paisa-
gistico que vieram diversificar e colorir de novos tons a
floresta urbana da cidade. Neste momento, a cidade de
Castelo Branco detém um patrimonio arbdreo que deve ser
preservado e gerido de acordo com as normas de boas pra-
ticas da silvicultura urbana. Para o correto planeamento da
gestdo da floresta urbana da cidade, deve ser promovido o
inventario das condicdes da sua floresta urbana para ava-
liar e definir as necessidades de intervencio.

O presente estudo teve como objetivo principal anali-
sar os EVU da cidade de Castelo Branco e avaliar a diver-
sidade e representatividade das espécies arbdreas da sua
floresta urbana. Para o efeito, realizou-se uma sintese do
inventario de 2002 (Lopes, 2002) e do cadastro arbdreo
urbano de 2007, 2011, 2012 e 2013 (Almeida, 2007; Ro-
que et al., 2011; Nogueira et al., 2012; Gongalves, 2013;
Marques et al., 2013). Identificaram-se os principais espa-
¢os verdes urbanos publicos da cidade e os locais onde se
realizou o cadastro arboreo. Procedeu-se a analise das va-
ridveis biométricas recolhidas e do diagnostico as necessi-
dades de intervencéo. Esta informagéo, armazenada numa
base de dados geograficos e alfanuméricos num sistema
de informacio geografico (SIG), permitiu exemplificar a
importancia dos SIG como ferramenta de apoio a decisdo
no planeamento e gestio sustentavel da floresta urbana da
cidade de Castelo Branco.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Dados

Teve-se por base o inventario dos EVU da cidade de
Castelo Branco realizado em 2002 (Lopes, 2002). De acordo
com aquele trabalho, a cidade foi organizada em quatro
zonas: zona industrial, zona urbana nédo consolidada, zona
urbana consolidada e zona historica (Fig. 1). Considerando
apenas as trés ultimas zonas foram inventariados 63 locais
(Tab. 1; Fig. 2).
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a) b)

Q) d)

Fig. 1. Inventario dos EVU da cidade de Castelo Branco: a) zona industrial; b) zona urbana ndo consolidada; ¢) zona urbana consolidada; e d)

zona historica (Lopes, 2002)
Tab. 1 - Locais inventariados por Lopes (2002)

Urbano néo consolidado

Urbano consolidado

Entrada Norte

Chafariz da Graca

Chafariz da Mina

Rotunda da Europa

Avenida de Espanha

Area de recreio infantil da Qt® Pires Marques
Area de enquadramento da Qt® Pires Marques
Campo de Feira

Area de lazer das Fontainhas

Area envolvente aos caminhos

Rotundas da Carapalha

Area de lazer da Carapalha

Entrada Sul

Parque infantil da Urb. Qt? Dr. Beirdo
Praca Eng. Manuel Valente e envolvéncias
Chafariz da Granga

Area de lazer do IPJ

Urbano zona historica

Rua Postiguinho de Valadares

Praca de Camdes

Miradouro S. Gens

Castelo dos Templarios

Praca da Palha

Largo Fernando Sanches

Parking na R. St> Maria

Largo do Espirito Santo

Jardim do Paco Episcopal

Parque da Cidade

Largo de S. Jodo

Largo da Sé

Praca Rei D. José

Largo de S. Marcos

Rua Rei D. Dinis

Alameda da Liberdade

Passeio Verde

Largo da Devesa

Largo do Municipio

Jardim da Camara Municipal

Largo da Sr.? da Piedade

Avenida Nuno Alvares

Area ajardinada Rua Conselheiro Albuquerque
Largo do Rei D. Carlos

Praceta da Qt® das Pedras

Parking Seguranca Social

Avenida General Humberto Delgado

Parking Quintal do Ribeiro

Area ajardinada Qt* do Amieiro

Alamedo do Cansado

Area de enquadramento do Cansado

Avenida 1° de Maio

Praca D. Leonor

Praceta Santiago

Largo Melvin Jones

Area de enquadramento da R. Anténio Sérgio
Area de enquadramento da Urb. Qt? Dr. Beirdo
Parking traseiras do Centro Comercial Santiago
Jardim das Laranjeiras

Parking da Avenida Afonso de Paiva

Area de lazer Monte do Indio

Praceta das Aguas Férreas

Parking da R. Fernando Namora

Parking da R. Henrique Carvalhdo

Praceta Dr. Manuel Pires Bento

Praceta Miguel Torga
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Fig. 2 - Inventario dos espagos verdes urbanos (Lopes, 2002)

Parque Boténico Escola
Superior Agraria de
Parque das Violetas Castelo Branco

27

Zona de lazer Sr2 de Mércules

Barrocal

Monte de S. Martinho

Fig. 3 - Proposta de corredores ecologicos para a cidade de Castelo Branco (Lopes, 2002)
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Lopes (2002) apresenta ainda uma proposta de uma
rede de corredores verdes para a cidada de Castelo Branco
ligando grandes areas verdes, algumas peri-urbanas como
sdo o caso do Parque Botanico Escola Superior Agraria de
Castelo Branco, o Santuario Sr2 Mércules, o Monte de S.
Martinho e o Barrocal (Fig. 3).

Posteriormente sintetizou-se a informacao do cadastro
arbdreo realizado na floresta urbana da cidade de Castelo
Branco em 2007, 2011, 2012 e 2013. Foram alvo de cadas-
tro arboreo os seguintes espacos:

- Praca do Municipio, Largo da Devesa, Passeio Verde, Av.
Humberto Delgado, Av. Nuno Alvares, Av. 1° de Maio e Ala-
meda da Liberdade em 2007 (Almeida, 2007; Figura 4a);

- Av. Zuhai, Parking piscina municipal e novamente a Av.
1° de Maio em 2011 (Roque et al., 2011; Figura 4b);

a) b)

V]

- Av. de Espanha e Parking Qt* Pires Marques em 2012 (No-
gueira et al., 2012; Figura 4c) e

- Avenida Adelino Semedo Barata, Avenida Dia de Portu-
gal, Avenida da Europa, Campo da Feira e EN233 em 2013
(Gongalves, 2013; Marques et al., 2013; Figura 4d).

2.2. Metodologia

Sintetizou-se a informacdo do inventario de Lopes
(2002) apenas para a zona urbana nio consolidada, zona
urbana consolidada e zona histérica com o propdsito de
avaliar a diversidade e representatividade das espécies ar-
boreas da floresta urbana da cidade de Castelo Branco.

Produziu-se a carta digital dos principais EVU publi-

d)

Fig. 4 - Localizagfio das areas alvo de cadastro arboreo nos anos: a) 2007 (Almeida, 2007); b) 2011 (Roque et al., 2011); ¢) 2012 (Nogueira et al.,

2012); e d) 2013 (Gongalves, 2013; Marques et al., 2013)
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cos da cidade por vetorizacio das areas inventariadas por
Lopes (2002) usando o software ArcGis 10.1 (ESRI, 2010).
Teve-se por suporte as ortoimagens digitais (bandas azul,
verde, vermelho e infravermelho) de resolucdo espacial
0,5 m do Instituto Geogréafico Portugués (IGP) correspon-
dentes a carta militar n.> 292. Consultaram-se também

a) b)
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as imagens disponiveis no Google Earth e em ArcGIS My
Map (Fig. 5a). E produziram-se ainda, usando o software
Idrisi Taiga (Clark University, 2009), a composicdo colo-
rida falsa cor (Fig. 5b) e a imagem transformada NDVI
(normalized difference vegetation index) (Eastman, 2009)
(Fig. 5c¢).

V]

Fig. 5 - Pormenor da Avenida Nuno Alvares: a) imagem ArcGIS My Map (ESRI, 2014); b) composicio colorida falsa cor; e ¢) indice de vegetacio
NDVI

FICHA DE INVENTARIO
1 - LOCALIZAGAO! IDENTIFICAGAO
Lugar: Nome vulgar: N° Arvore: Freguesia:
Rua/Pracga: Nome cientifico: Concelho:
Supervisor: Data Inventario: Data de Inspecgao:
2 - BIOMETRIA
DAP (cm): Altura Total (m): Altura da copa (m):
Idade: Diametro da Copa (m): Raio da copa (m):
3-ESTAGAO
Tipo de Local: Local de Plantagdo: Rega: Tipo de Rega: Areaem redor do colo:
Alinhamento Caldeira Sim Aspersao Adequada
Parque Publico Relva Nao Gota-a-gota Inadquada
Jardim Solo Natural Alagamento
Parque de Estacionamento Outro Outro
Praceta
Praca
Outro
Prox. RTEE Prox. edificios Tutor: Tipo de Tutor: Tutoragem:
Sim Sim Sim Madeira Reparar
Nao Nao Néo Metal Colocar
Qutro Retirar
4 - ESTADO GERAL
Estado Geral: Equilibrio caule/copa Vandalismo: Praga/Doenca: Local de ataque:
Bom Bom Ausente Sim Caule
Médio Médio Leve Néo Raiz
Mau Mau Médio Frutos
Morte Grave Flores
Ramos
Folhas
5 - GESTAO
Poda Sim| Nao N&o Avaliado Adigéo Solo
Abate Sim| Nao Desramagdes Outras
Fertilizagao Sim| Nao Retancha
Tratamento fitossanitario | Sim| Nao Tutoragem
6 - COPAS
Dieback: | Sim] N&o [ Descoloragao: [ Sim[ N&o[ Monitorizar Transparéncia: | Sim[ N&o[Protecgéo: [ Sim] N&o
7 - FOLHAS
Dieback: | Sim] N&o[Descoloragao: [ Sim[N&o[ Monitorizar Transparéncia: | Sim[ N&o[Protecgao: [ Sim] N&o
8 - TRONCO
Bifurcagao: | Sim[ N&o [ Danificado [Sim[N&o[Cancro: — [Sin{N&o[ Tumor: | Sim[Nao [Ferida: [ Sim] N&o
9 - RAMOS
Danificados: [Sim[Nao] Secos: [Sim{Nao] Obstruidos: [ Sim[Nao

Fig. 6 - Ficha de inventario em 2013 (Gongalves, 2013; Marques et al., 2013)
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Posteriormente sintetizou-se a informacdo do cadastro
arboreo realizado na floresta urbana da cidade de Castelo
Branco em 2007, 2011, 2012 e 2013 (Almeida, 2007; Roque
et al., 2011; Nogueira et al., 2012; Gongalves, 2013; Mar-
ques et al., 2013). A partir das bases de dados geograficas
do cadastro arboreo executado foi possivel realizar a ana-
lise das varidveis de natureza biométrica e do diagndstico
as necessidades de intervencdo (p.e. ficha de inventério

utilizada em 2013 - Fig. 6). Avaliou-se a dimensio mé-
dia das arvores por espécie e local, através das variaveis
didmetro do tronco ao 1,30 m (d), altura total da arvore
(h), raio da copa da arvore (rc) e altura até a copa (hc).
O diagnostico as necessidades de intervencdo centrou-se,
essencialmente, na existéncia de feridas/tumor/cancro no
tronco e estrangulamentos no colo do tronco e na tutora-
gem (reparacio/remocéo/colocacio).

» 160 -
g 150 -
o 140 -
£ 130 -
3]
3 120 -
o 110 1 103
100
S 90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20
10 -
0
66 o9
& O S é‘ 'b Q & o
& o™ & 6@ I Y
Q'gb@o(b oro & Q b(b O%‘b %Q &9 Q/Q\ b‘bobe’%
e PPN 2 R 07l o
2”0 OQ{b(\Ib (\'on, Q’b(\» &
ST (O P 0t
S o® RO
2 ? SELAN S
<° % N
@
&
a) b) Zona historica
207
210
200 -
190
180
170
160
@ 150
§ 140
Q130 -
5 120 112
s 110 4 103
i 100
OC 90 b
80 -
70 -
60 1 51
50 7 38 38
40 - 27 24 25 26
30 {47 " I 22 0 21 18 = 21
20 12 I 10 I
] 4 ) 5 5 3 I I I 4 I I
10 I 00 I I = w0 0 0 u l - 0 o
L& @efbo @ o O & 0 4 O F. PP £ &P O L
S \ © 0\0 @ X O Q2 P 0 o I O'z’obo- P ® FDP g X0 oS P F
'5Q~Q’®Q~“"®\’9‘1 SO «’bab\»“\oe}&bg’é\i‘q}zbbc’bO N @ &0 P PO
V@Q’b&obq_ eb'z’b Qo\g}« OKQ,O S tb;o“ ‘?’\e éovboq",b& %Q,Cbooé‘\& \»\&&(00 zbo N Y$Qg’b(‘:z@°e;%o Q.?S\(O' chéb@evso(;‘@o ,a?*?( Q}Qé:\g@’ o‘@ e\{b@
AN 8 T oo Q,,e)v‘\ & Q./@é\(._\& (1}\2\-\@ & ?\'29\ & ""\o&b bfo\) g 5’0‘&6‘?*?:\;\& & Q_Qg’ v@%‘é)
N P V& P &2 ,,,«“(& & S 8 & & X & O P &
g Q~‘\'fb N © < & & SQESIO & & CE® &
& ¢ ¥ & @Qb\)'bbié@\ B L
N w &
N S
2> & 2
¥ S
) Zona urbana consolidada

Fig. 7 - Numero de exemplares identificados em 2002: a) zona urbana nio consolidada; b) zona histdrica; e ¢) zona urbana consolidada

Agroforum | n.2 33 Ano 22, 2014



3. RESULTADOS

3.1. Diversidade e representatividade
das espécies arboreas da floresta urbana

Da analise dos dados recolhidos no inventario realiza-
do por Lopes (2002) para a zona urbana nio consolidada,
zona histdérica e zona urbana consolidada da cidade de
Castelo Branco resultou a contabilizacdo de 1415 exem-

51

16
10 0320|0000000 of

aoo1ooooo2ooo|0
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plares. Foi a zona urbana consolidada que concentrou a
maioria dos exemplares (1055 na zona urbana consolida-
da, 214 na zona historica e 50 na zona urbana nio conso-
lidada; Fig. 7).

As trés espécies mais representativas foram o loddo-
-bastardo (Celtis australis L.; 21%; 293 exemplares), a
olaia (Cersis siliquastrum L.; 20%; 276 exemplares) e o
bordo-negundo (Acer negundo L.; 9%; 127 exemplares). Na
zona urbana néo consolidada dominam as espécies Cersis
siliquastrum (n=51), Prunus sp. (n=50) e Robinia pseu-
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doacacia L. (n=41). Na zona histérica dominam as espé-
cies Cupressus sp. (n=102), Citrus sinensis (n=35) e Celtis
australis (n=19). E na zona urbana consolidada dominam
as espécies Celtis australis (n=274), Cersis siliquastrum
(n=219) e Acer negundo (n=109) (Figura 8).

3.2. Cadastro arboreo

Nos 16 locais da cidade anteriormente identificados
(Fig. 9) foram cadastradas 841 arvores (536 arvores em
2007, 243 em 2011, 43 em 2012 e 119 em 2013; Fig. 10).

Agroforum | n.2 33 Ano 22, 2014

De facto, em 2002 existiam na Alameda da Liberda-
de 14 exemplares (e.g. Acer negundo, Cedrus sp., Cercis
silisquastrum e Jacaranda mimosifolia D. Don.). O Pas-
seio Verde tinha 52 exemplares (e.g. Cercis silisquastrum,
Jacaranda mimosifolia, Lagerstroemia indica L. e Aca-
cia dealbata Link.). O Largo da Devesa contava com 61
exemplares (e.g. Populus alba L., Platanus hybrida Brot.,
Cercis silisquastrum, Celtis australis e Melia azeradach
L.). E na Praca do Municipio havia 27 exemplares (e.g.
Tilia tomentosa, Celtis australis, Populus alba, Cercis
silisquastrum, Lagerstroemia indica e Prunus cerasifera
Ehrh.) (Lopes, 2002) (Fig. 8).

Fig. 9 - Principais EVU publicos da cidade de Castelo Branco e locais alvo de cadastro arboreo em 2011, 2012 e 2013
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220 2013  mAvenidaAdelino Semedo Barata
210 Avenida Dia de Portugal
200 Avenida da Europa

190 mCampo daFeira

BEN233

Espécies

Fig. 10 - Cadastro arboreo em 2007, 2011, 2012 e 2013: nimero de exemplares (536 em 2007; 243 em 2011; 81 em 2012 e 119 em 2013) por

espécie e por local

Em 2007 na Alameda da Liberdade encontravam-se
17 exemplares (e.g. Celtis australis), no Passeio Verde 20
exemplares (18 Aesculus hippocastanum L. e 2 Quercus
rubra L.), no Largo da Devesa 69 exemplares (26 Albizia
Jjulibrissin Durazz., 13 Melia azeradach, 1 Populus alba, 19
Sophora japonica L. e 10 Tilia cordata Mill.) e na Praca do
Municipio 23 exemplares (5 Acer platanoides L., 1 Aescu-
lus hippocastanum, 1 Populus alba, 2 Pseudostuga menzie-
sii (Mirb.) Franco, 1 Quercus rébur L., 2 Quercus rubra, 11
Tilia cordata e 3 Tilia tomentosa Moench) (Almeida, 2007)
(Fig. 10 - 2007; Fig. 11).

A Avenida Nuno Alvares, construida na década de 40
do século passado, encontra-se arborizada com um unica
espécie a Celtis australis (205 exemplares em 2002; 203

b)

d)

Fig. 11 - a) Alameda da Liberdade em 2002 (Lopes, 2002); b) Passeio Verde em 2002 (Lopes, 2002); c) Largo da Devesa em 2002 (Lopes, 2002); d)
Praga do Municipio em 2002 (Lopes, 2002); €) cadastro arboreo em 2007 (Almeida, 2007); e f) imagem ArcGIS My Map (ESRI, 2014)
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exemplares em 2007) (Lopes, 2002; Almeida, 2007) (Fig. 8;
Fig. 10 - 2007; Fig. 12).

b)

Fig. 12 - Avenida Nuno Alvares: a) Fotos de 2002 (Lopes 2002); b)
cadastro arboreo em 2007 (Almeida, 2007); e ¢) imagem ArcGIS
My Map (ESRI, 2014)

A Avenida General Humberto Delgado, construida na
década de 30 do século passado, esteve antes arborizada
com Casuarina equisetifolia L., encontrava-se em 2002 ja
substituida por Cersis siliquastrum (112 exemplares em
2002; 115 exemplares em 2007) (Lopes, 2002; Almeida,
2007) (Fig. 8; Fig. 11 - 2007; Fig. 13).

a)

b)

Fig. 13 - Avenida General Humberto Delgado: a) cadastro arboreo em
2007 (Almeida, 2007); e b) imagem ArcGIS My Map (ESRI, 2014).
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Na Avenida 1.° de Maio, construida na década de 30 do
século XX, predomina arborizacdo com Acer negundo (103
exemplares em 2002; 99 exemplares em 2007; 64 exem-
plares em 2011) (Lopes, 2002; Almeida, 2007; Roque et al.,
2011) (Fig. 8; Fig. 11 - 2007 e 2011; Fig. 14).

a)

b) )

Fig. 14 - Avenida 1° de Maio: a) cadastro arboreo em 2007 (Almeida,
2007); b) cadastro arboreo em 2011 (Roque et al., 2011); e ¢) ima-
gem ArcGIS My Map (ESRI, 2014)

Da anadlise dos dados biométricos recolhidos no ca-
dastro arboreo de 2007 (536 exemplares; Fig. 15) foi
na Avenida Nuno Alvares que se encontraram os maio-
res exemplares arboreos por oposi¢do a Avenida Gene-
ral Humberto Delgado. O arvoredo da Avenida Nuno
Alvares é constituido apenas por Celtis australis tem
cerca de 70 anos (e.g. d €[40-60[ cm, h €[11-16,5] m,
rc€[3,8-5,6[ m, e hc €[3,2-4,2[ m;) estando os maiores
exemplares localizados principalmente no troco supe-
rior daquela avenida.

Nestes locais antigos da cidade observou-se uma
grande incidéncia de arvores com o tronco deteriorado
e/ou feridas/tumor/cancro (32%). E de enfatizar que as
espécies Acer negundo, Celtis australis, Quercus rubra e
Melia azeradach sdo naturalmente resistentes a pragas
e doencas mas nio resistem bem as podas e/ou topiaria
(Almeida, 2007). O mau estado fitossanitario (e.g. com
sintomas e/ou sinais de pragas e doencas) que se obser-
vou nos exemplares arboreos nestes locais pode ser im-
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Fig. 15 - Dados biométricos relativos ao cadastro arboreo em 2007: a) didmetro do tronco ao 1,30 m (d); b) altura total da arvore (h); ¢) raio da

copa da arvore (rc); e d) altura até a copa (hc)

putado a pratica continuada de podas camararias que de-
bilitaram as arvores e as tornaram vulnerdveis ao ataque
de agentes patogénicos.

A Avenida Zuhai ¢ uma avenida recente que foi cons-
truida na periferia da cidade de Castelo Branco. Aqui
foram cadastrados 113 exemplares de de 4 espécies (57
Robinia pseudoacacia, 43 Jacaranda mimosifolia, 2 Mag-
nolia grandifiora L. e 11 Liquidambar styraciflua L.) (Ro-
que et al., 2011) (Fig. 10 - 2011; Fig. 16).

a) b)

Fig. 16 - Avenida Zuhai: a) cadastro arboreo em 2011 (Roque et al.,
2011); e b) imagem ArcGIS My Map (ESRI, 2014)

0 parque de estacionamento das piscinas municipais
localiza-se na zona oeste da cidade, numa area recente de-
dicada essencialmente a albergar infraestruturas de lazer,
desporto e multiusos. Com uma dimenséo de cerca de 1,8
ha foram cadastrados 66 exemplares de Robinia pseudoa-
cacia (Roque et al., 2011) (Fig. 10 - 2011; Fig. 17).

A Avenida de Espanha constitui a entrada Nascente da
cidade (Lopes, 2002). Nesta foram cadastradas 62 exempla-
res de 5 espécies (Prunus cerasifera, Cercis silisquastrum,
Platanus hybrida, Ginkgo biloba Kaempf. Ex L. e Populus
alba). No parque de estacionamento da Qt* Pires Marques
foram cadastradas 19 exemplares da espécie Platanus hy-
brida (Nogueira et al., 2012) (Fig. 10 - 2012; Fig. 18).

a) b)

Fig. 18 - Avenida de Espanha e parque de estacionamento Qt* Pires
Marques: a) cadastro arboreo em 2012 (Nogueira et al., 2012); e b)
imagem ArcGIS My Map (ESRI, 2014)

A Avenida Adelino Semedo Barata é uma das vias de
circunvalacdo da cidade (Sul). Nesta foram cadastradas 72
exemplares de 6 espécies (Acer negundo, Crataequs monogy- 35
na Jacq., Laurus nobilis L., Liquidambar styraciflua, Prunus
laurocerasus L. e Prunus sp.) (Fig. 10 - 2013; Fig. 19).

a)

b)

Fig. 19 - Avenida Adelino Semedo Barata: a) cadastro arboreo em 2013
(Gongalves, 2013; Marques et al., 2013); e b) imagem ArcGIS My
Map (ESRI, 2014)
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a) ® Liquidamber Styraciflua

c) @ Cercis siliquastrum

@ Prunus laurocerasus
b) @ Robinia pseudoacacia

d

Fig. 20 - a) Avenida Dia de Portugal - cadastro arboreo em 2013 (Gongalves, 2013; Marques et al., 2013); b) Avenida da Europa - cadastro
arboreo em 2013 (Gongalves, 2013; Marques et al., 2013); ¢) Estrada Nacional 233 - cadastro arboreo em 2013 (Gongalves, 2013; Marques

et al., 2013); e d) imagem ArcGIS My Map (ESRI, 2014)

A Avenida Dia de Portugal, a Avenida da Europa e
a Estrada Nacional 233 localizam-se na entrada Norte
da cidade. Estas vias foram cadastradas parcialmente (23
arvores de 4 espécies: Liquidambar styraciflua, Prunus
laurocerasus, Robinia pseudoacacia e Cersis siliquastrum)
(Goncalves, 2013; Marques et al., 2013) (Fig. 10 - 2013;
Fig. 20).

0 Campo da Feira encontra-se integrado na Urbaniza-
cdo da Qt* Pires Marques sendo o local que acolhe a feira
da cidade (Lopes, 2002). Aqui foram cadastrados 24 exem-
plares das espécies Platanus hybrida e Tilia platyphyllos
Scop. (Fig. 10 - 2013; Fig. 21).

@ Platanus hybrida

a) @ Tilia platyphyllos

Nas zonas mais recentes da cidade o principal proble-
ma encontrado prendeu-se com a tutoragem (e.g. tutores
a necessitar de serem reparados, retirados ou colocados).
Foi também identificada uma percentagem significativa de
arvores com feridas no tronco que carecem de tratamento
fitossanitario urgente (21%). A tabela 2 apresenta uma sin-
tese da dimensdo média do arvoredo por espécie e local ca-
dastrado em 2011, 2012 e 2013. Nalgumas zonas o uso de
grelhas metalicas nos locais da implantagcdo do arvoredo
esta criar obstrucdes ao crescimento na base do tronco e a
provocar feridas que podem promover o ataque de agentes
patogénicos (e.g. fungos).

b)

Fig. 21 - Campo da Feira: a) cadastro arbdoreo em 2013 (Gongalves, 2013; Marques et al., 2013); e b) imagem ArcGIS My Map (ESRI, 2014)
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Tab. 2 - Dados biométricos relativos ao cadastro arboreo realizado em 2011, 2012 e 2013 - dimensao média das arvores por espécie e local

Local Ano Espécie n d(cm) h (m) re (m) he (m)
Avenida 1° de Maio 20M Acer negundo 64 20,3 8,1 2,6 51
Avenida Zuhai 20M Robinia pseudoacacia 57 12,4 73 2,1 4,6
20M Melia azeradach 43 89 4,2 7.6 2,0
20M Magnolia grandiflora 2 12,8 7.5 23 5,0
20M Liquidambar styraciflua n mn1 74 15 5,0
Parque de estacionamento piscinas 20M Robinia pseudoacacia 66 13,2 57 19 33
Avenida de Espanha 2012 Prunus cerasifera 4 6,4 38 20
2012 Cersis siliquastrum 12 12,7 10,7 3.6
Platanus hybrida 1 1.3 9,0 15
2012 Gingko biloba 5 8,8 58 1.5
2012 Populus alba 3 13,8 1,0 4.8
Parque de estacionamento Qt* Pires Marques 2012  Platanus hybrida 19 13,8 10,2 3.9
Avenida Adelino Semedo Barata 2013  Acer negundo 20 9,1 43 1,6 2,4
2013 Crataegus monogyna 2 50 25 1.0 2,0
2013 Laurus nobilis 2 2,5 2,5 0,5 2,0
2013  Liquidambar styraciflua 23 6,0 6,0 0,5 2,8
2013 Prunus laurocerasus 18 7,4 2,8 0,8 1.3
2013 Prunus sp. 7 4,6 2,5 09 1,6
Avenida Dia de Portugal 2013  Liquidambar styraciflua 14 8,0 6,1 14 54
Avenida da Europa 2013 Prunus laurocerasus 1 75 2,5 1.5 2,5
2013  Robinia pseudoacacia 5 13,5 6,5 33 2,5
Estrada Nacional 233 2013 Cersis siliquastrum 3 42 2,5 1,2 1,8
Campo da Feira 2013 Platanus hybrida 21 10,8 8,5 1,2 6,8
2013 Tilia platyphylus 3 233 58 1.7 43

n - n° de exemplares; d - didmetro do tronco ao 1,30 m (cm), h - altura total da arvore (m), rc - raio da copa da arvore (m) e hc - altura até a

copa (m).

Numa perspetiva de gestdo da floresta urbana, para o  responder aquelas questdes. A titulo exemplificativo apre-
planeamento das intervencdes a realizar ¢ necessdrio saber  senta-se a seguinte questdo: qual a localizacfio espacial
“o que €?”, “onde esta?” e “o que precisa?”. Os SIG per- e numero de arvores com tumor na Avenida 1° de Maio?
mitem realizar inquiricées a base de dados geografica e  (Roque et al., 2011 - Fig.22).

Fig. 22 - Exemplo de uma inquiricdo & base de dados sobre a localizacdo espacial e numero de arvores com tumor - pormenor da Avenida 1°
de Maio (Roque et al., 2011)
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4. CONCLUSOES

De acordo com o inventario realizado em 2002 exis-
tiam 1415 exemplares arboreos na zona urbana niao con-
solidada, zona urbana consolidada e zona historica da
cidade de Castelo Branco. As trés espécies mais representa-
tivas encontradas foram o lodio-bastardo (Celtis australis
L.; 21%), a olaia (Cersis siliquastrum L.; 20%) e o bordo-
-negundo (Acer negundo L.; 9%).

A andlise dos dados biométricos recolhidos no cadastro
arboreo de 2007 (536 exemplares) permitiu observar que
a Avenida Nuno Alvares detém dos maiores exemplares
arboreos da cidade de Castelo Branco. Porém, é nos locais
antigos da cidade que o arvoredo apresenta pior estado
fitossanitario (e.g. com sintomas e/ou sinais de pragas e
doencas) o qual pode ser imputado a pratica continuada de
podas camararias que debilitaram as arvores e as tornaram
vulneraveis ao ataque de agentes patogénicos.

Nas zonas mais recentes da cidade o principal problema
encontrado prendeu-se com a tutoragem (e.g. tutores a neces-
sitar de serem reparados, retirados ou colocados). Foi também
identificada uma percentagem significativa de arvores com
feridas no tronco que carecem de tratamento fitossanitario
urgente. E ainda, a necessidade de retirar/substituir as grelhas
metalicas que estdo a provocar feridas na base do tronco.

O presente estudo demonstra a utilidade do inventa-
rio e cadastro arbdoreo urbano. Nesse sentido, é necessaria
a criacdo e manutencdo de uma base de dados geografica
em SIG deste cadastro para um adequado planeamento das
intervencoes a realizar na floresta urbana da cidade. Para-
lelamente, ¢ obrigatoria a elaboracdo de um manual de me-
dicdo e procedimentos para que a recolha da informagao de
campo desse cadastro seja consistente ao longo do tempo.
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Divulgacao técnica

Influéncia da idade das estacas e de
tratamento com auxina e ferida na

estacaria do medronheiro
Influence of cutting age, auxin and wounding
in strawberry tree rootig

RESUMO

M.A.L Antunes

No inicio de junho de 2014, efetuou-se um ensaio Escola Superior Agrria
de estacaria de medronheiro (Arbutus unedo L.) na e
estufa do viveiro florestal da Escola Superior Agraria @

de Castelo Branco (ESA/IPCB). Selecionou-se um Eslcnc;%tgzu{:{zrg:ioa
medronheiro no Parque Botanico da ESA/IPCB, de e Comelo B

origem seminal (com cerca de 30 anos), com bom M.M. Ribeiro
. . ) Escola Superior Agraria.
vigor vegetativo, onde foram recolhidas 150 estacas. nstituto Politcnico
Utilizaram-se, também, 150 estacas terminais e gl
provenientes de plantas jovens com um ano, e

provenientes de sementes de plantas de medronheiro Umv‘iifg}%”iﬁl”ﬁgboa_
do campus da ESA/IPCB. mataide @ipcb pt

Pretendeu-se comparar a capacidade de
enraizamento de estacas obtidas a partir de plantas
jovens com estacas retiradas de uma planta adulta,

sujeitas a diferentes tratamentos: a aplicacdo de
diferentes concentracdes de acido indolbutirico (AIB)
(0, 2000, 5000 e 8000 ppm) apos realizacdo de uma
ferida longitudinal na base da estaca.
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Os parametros analisados foram a taxa de enraizamen-
to e o numero de estacas com callus, mortas e vivas. Con-
tou-se o numero de raizes (NR) e mediu-se o comprimento
da maior raiz (CMR), em cada estaca enraizada. A recolha
de dados teve lugar trés meses apos o estabelecimento do
ensaio. Nas estacas "jovens” e adultas os tratamentos ndo
tiveram efeitos significativos nos diferentes parametros
analisados, exceto no pardmetro formacio de callus em
estacas adultas e no NR e CMR das estacas jovens. Nas
estacas provenientes de plantas jovens obtiveram-se va-
lores entre 80% e 90% de enraizamento com a aplicacdo
de AIB, valores néo significativamente diferentes dos tra-
tamentos testemunha (73%) e so ferida (80%). Nas estacas
provenientes da planta adulta obteve-se 10% de enraiza-
mento nos tratamentos com 2000 e 5000 ppm de AIB e no
tratamento com 8000 apenas enraizaram 3% das estacas.
Nos tratamentos testemunha e apenas ferida ndo enraizou
nenhuma estaca. Nas estacas jovens, os valores mais ele-
vados para o NR e o CMR foram obtidos no tratamento de
8000 ppm de AIB, com 13,3 raizes e 9,6 cm, em média,
respetivamente. Pudemos comprovar que esta espécie ¢
recalcitrante ao enraizamento no estado adulto, embora
s6 tenha sido testado um genotipo e, em estado jovem,
a aplicacdo de auxina (juntamente com a realizacio de
ferida) aumenta a qualidade do enraizamento, mas nio a
quantidade.

Palavras-chave: acido indolbutirico, Arbutus unedo L., fe-
rida, medronheiro, propagacio vegetativa.

ABSTRACT

In early June 2014, a strawberry tree (Arbutus unedo L.)
rooting trial was performed in the Escola Superior Agraria
de Castelo Branco (ESA/IPCB) forest nursery greenhouse. An
adult strawberry tree was selected at the ESA/IPCB Botani-
cal Park of seminal origin (about 30 years-old), with good
vegetative vigor, where 150 cuttings were collected. We
used, also, 150 cuttings from one-year-old seedlings, from
seeds collected in strawberry trees in the ESA/IPCB campus.

We aimed at comparing the rooting ability obtained
from the young plants with cuttings taken from the ma-
ture plant, subject to different treatment: the application
of different concentrations of indole-butyric acid (IBA) (0,
2000, 5000 and 8000 ppm) after performing a longitudinal
wound in the cutting base.

The parameters analyzed were the rooting rate and the
number of cuttings with callus, dead and alive. We counted
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the number of roots (NR) and measured length of the lon-
gest root (LLR), per each rooted cutting. The data collection
took place three months after planting the cuttings. In the
young and adult cuttings the treatments had no significant
effects on the different analyzed parameters, except in the
callus formation parameter of adult cuttings and in the
young cuttings NR and LLR. Cuttings taken from young
plants yielded 80% to 90% rooting with IBA application,
values not significantly different from the control (73%)
and with wound treatment alone (80%). Cuttings from the
mature plant yielded 10% rooting in the treatments with
2000 and 5000 ppm of IBA and only 3% when 8000 ppm
IBA was applied. We observed that the wound treatment
alone no cutting rooted, in this type of material. In the
young cuttings, the highest values for NR and the LLR
were obtained in the 8000 ppm of IBA treatment, with 13.3
and 9.6 cm roots, on average, respectively. We confirmed
that this species is recalcitrant to rooting in adulthood,
although it has only been tested one genotype, and in you-
thful stage, the application of auxin (along with a wound)
increases the quality of rooting, but not the quantity.

Key words: Arbutus unedo L., indole-butyric acid, straw-
berry tree, vegetative propagation, wounding.

1. INTRODUCAO

0 medronheiro (Arbutus unedo L.) é uma espécie autoc-
tone em Portugal e que pertence & familia Ericaceae. E uma
espécie ecologicamente versatil que se desenvolve numa
grande variedade de solos na regido mediterranica. Prefere
solos acidos e vegeta em solos calcdrios, podendo ocorrer
até aos 1200 metros de altitude (Torres et al., 2002). E uma
espécie pioneira que pode ser utilizada em faixas de prote-
¢do de incéndios para reducio da velocidade de propagacéo
dos fogos. Tem, por outro lado, forte capacidade de reben-
tacdo de touca apos a ocorréncia de incéndios florestais.
Contribui, ainda, para evitar a erosio e aumentar o fundo de
fertilidade dos solos, devido ao seu sistema radicular muito
ramificado e & introducdo de matéria organica pela decom-
posicdo das folhas (Takrouni et al., 2012).

O fruto ¢ utilizado na producio de aguardente e, tam-
bém, para consumo em fresco (com alto valor nutritivo e
elevado teor em antioxidantes), em geleias, doces, compo-
tas e licores. Assim, os produtores pretendem a valoriza-
¢do economica das exploragdes, recorrendo a uma espécie
autoctone e existente no estado selvagem, para instalar

pomares com o objetivo de converter o medronheiro numa



fruteira rentdvel (Gomes et al., 2014). E, também, uma es-
pécie melifera muito interessante por ter floracdo durante
muito tempo e numa época do ano em que poucas espécies
estdo em floracdo. Por outro lado, a madeira, fina e facil
de trabalhar, é usada no fabrico de objetos torneados, além
de ser uma dtima madeira para aquecimento e produzir um
excelente carvio de lenha.

Existe uma procura crescente de plantas selecionadas
especialmente para producio de fruto, mas quando as ar-
vores podem ser selecionadas pela quantidade e qualidade
do fruto ja atingiram o estado adulto (Gomes et al., 2014).
A propagacdo vegetativa ¢ importante para garantir as
caracteristicas genéticas das plantas selecionadas, pois as
plantas de fecundagdo cruzada sdo geralmente muito he-
terozigdticas e as caracteristicas que pretendemos manter
podem ser perdidas quando se usa a propagacio seminal
(White et al., 2007; Hartmann et al., 2011). No medronhei-
ro, a propagacdo vegetativa por estacaria tem tido limita-
¢oes associadas a baixas taxas de sucesso devido ao perio-
do curto de execugio (primavera e verdo) e a dificuldade
de enraizamento de material adulto selecionado (Metaxas,
2004; Pignatti e Crobeddu, 2005; Sulusoglu, 2012).

0 enraizamento adventicio é uma resposta multifatorial
que leva a formacdo de raizes de novo na base da estaca
e a formacdo de uma planta auténoma. Este processo tem
uma fase de inducio que requer uma concentracio de au-
xina elevada (da Costa, et al., 2013). Por isso, em espécies
de dificil enraizamento, o uso de uma concentracio ade-
quada de auxina exdgena pode ser um fator chave para o
sucesso do enraizamento e a capacidade das auxinas pro-
moverem o enraizamento adventicio de estacas ¢ atribuido,
entre outras causas, ao aumento do transporte de hidratos
de carbono para a base da estaca (Hartmann et al., 2011). No
medronheiro, diferentes estudos referem o beneficio do uso
de auxina exdgena no aumento da taxa de enraizamento,
mas os ensaios tém sido feitos em plantas com menos de 10
anos ou entdo a idade nio é referida e, ainda, o efeito deste
regulador no enraizamento ¢ funcio do genotipo (Metaxas,
2004; Pignatti e Crobeddu, 2005; Sulusoglu, 2012).

A estacaria ¢ um dos processos mais expeditos para se
obterem copias vegetativas, embora se devam otimizar as
condicdes fisioldgicas e ambientais de enraizamento para
que a producdo de plantas seja economicamente viavel
para os viveiristas (Hartmann et al., 2011). Com este traba-
lho pretendemos esclarecer alguns dos fatores que influen-
ciam o enraizamento de estacas nesta espécie, em relagdo a
quantidade e qualidade do enraizamento. Para isso avalia-
mos a influéncia da realizacdo de uma ferida longitudinal

na base da estaca e da aplicacdo de AIB em solucio no
enraizamento das estacas e na quantidade e qualidade de
raizes primarias formadas por estaca enraizada, em estacas
retiradas de plantas jovens e adultas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal, preparacao das
estacas e da auxina

Este ensaio foi realizado na estufa climatizada do vi-
veiro florestal da Escola Superior Agraria entre junho e
setembro de 2014. As estacas terminais semilenhosas com
10 a 12 cm de comprimento foram retiradas de 150 plantas
jovens com um ano, produzidas no viveiro e de uma plan-
ta adulta (30 anos) de origem seminal situada no Parque
Boténico da ESA/IPCB (Fig. 1a e 1b). As estacas libertas de
folhas nos 5 ¢cm basais, deixando 4 folhas na parte termi-
nal, foram imersas num fungicida, Benlate a 6%, durante
cerca de 5 minutos para desinfecdo. Exceto na testemunha,
foi efetuado um corte longitudinal nos 2 cm basais, com
um x-ato. Nas estacas onde foi aplicada auxina (AIB) os 2
cm basais foram imersos na solucdo com a concentragio
apropriada, durante um segundo

a) b)

Fig. 1 - Aspeto das plantas-mée jovens (a) e da planta-mée adulta (b)
de medronheiro usadas no ensaio.

Foram preparadas trés solucdes, para a realizagdo deste
ensaio, cada uma com as diferentes concentracdes de AIB.
Pesaram-se diferentes quantidades de AIB (Sigma 1-5386)
consoante a concentragcdo necessaria:

A= solucdo com 2000 ppm AIB (0,2 g/100 ml)
B = solu¢do com 5000 ppm AIB (0,5 g/100 ml)
C = solugiio com 8000 ppm AIB (0,8 g/100 ml)
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Foram feitas 100 ml de cada uma das solucdes A, B e
C. Tinham sido previamente feitas solu¢oes de NaOH (40,8
g/1L) e de HCl (24 ml/1L). Foi adicionada, lentamente, &
quantidade de AIB pretendida para cada solugéo, a solugéo
base de NaOH, até que a diluicio fosse completa e perfez-
-se até ao volume final (100 ml) com agua destilada. Por
fim, ajustou-se o pH=7, por adicdo da solucio de HCl. As
solucdes foram armazenadas em frascos revestidos com
papel de aluminio, etiquetadas e guardadas a 4°C até a

realizagdo do ensaio.

2.2. Substrato e ambiente de enraiza-
mento

Ap6s a aplicacdo de AIB na base da estaca, estas fo-
ram etiquetadas e colocadas aleatoriamente nos tabuleiros
alveolares (Fig. 2) com 40 alvéolos (5x8), contendo um
substrato constituido por uma mistura de perlite e turfa
(3:1 v/v). Os alvéolos tém forma cilindrica com 4,5 cm de
didmetro e 15 cm de altura. Os tabuleiros foram colocados
na bancada da estufa e previamente humedecidos.

Fig. 2 - Tabuleiro utilizado no ensaio.

A estufa possui um sistema de arrefecimento do tipo
cooling que ¢ ativado quando a temperatura ultrapassa os
25°C. As estacas foram sujeitas a rega por nebulizagéo,
com um intervalo de 15 minutos e uma duragdo de rega
inicial de 3 segundos. Apos os primeiros 15 dias, efetua-
ram-se ajustamentos na rega para a manutencio de uma
humidade elevada ao nivel das folhas, mas sem riscos de
apodrecimento e de ataques de fungos. O sistema de coo-
ling permitiu a manutencdo da humidade relativa eleva-
da, evitando o estresse hidrico das estacas e controlando a
temperatura. Este aspeto ¢ muito importante, atendendo a
altura em que se iniciou este ensaio, inicio do verdo e na
regido de Castelo Branco, onde as temperaturas séo eleva-
das e a humidade relativa baixa.
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2.3. Delineamento do ensaio e plan-
tacao

Foram utilizadas 300 estacas de medronheiro, 150
adultas e 150 jovens, assim designadas neste trabalho
quando provenientes da planta adulta e das plantas jo-
vens, respetivamente. O delineamento experimental foi
completamente aleatério com 30 estacas por tratamento
e idade (5 tratamentos x 30 estacas = 150 estacas por tipo
de estaca). Na base das estacas efetuou-se uma ferida com
2 cm, utilizando o x-ato, no sentido radial, excetuando
as estacas testemunha. Apds a realizagdo da ferida, apli-
cou-se a auxina (IBA) em solugio a base das estacas, nas
concentragdes 2000, 5000 ou 8000 ppm. As estacas foram
plantadas no dia 9 de junho de 2014, de forma aleatdria
nos tabuleiros.

2.4. Recolha e analise dos dados

Apos trés meses do inicio ensaio realizamos a recolha
dos dados relativamente ao numero de estacas enraizadas
(R), com formacéo de callus (C), mortas (M) e vivas (V). Nas
estacas enraizadas, foi contado o numero de raizes (NR) e
o comprimento da maior raiz (CMR), mas s6 para as raizes
de comprimento = a 5 mm.

Como as estacas adultas, independentemente dos tra-
tamentos, tinham enraizado muito pouco, quando com-
paradas com as estacas jovens, usamos o teste do Qui-
-Quadrado - teste de G ou de likelihood - em tabelas de
contingéncia, para verificar a existéncia ou ndo de asso-
ciagio entre o tipo de estaca (idade) e o enraizamento. Foi
formulado o seguinte teste de hipdteses: H: o resultado
¢ independente do tipo de estaca e a hipotese alternativa
H,: o resultado depende do tipo de estaca. A hipotese H ¢
rejeitada quando a probabilidade de erro de tipo I (nivel de
significncia) é menor que 0,05 e, nesse caso, os resultados
dependem do tipo de estaca usada.

As variaveis medidas (R, C, M, V, NR e CMR) foram
analisadas com base no modelo fixo de andlise de varian-
cia (ANOVA), ap6s verificacdo da homogeneidade de va-
ridncias através do teste de Levene, com uma probabilida-
de maxima de erro do tipo I de 5% (Steel e Torrie, 1981).
0 modelo linear fixo considerado foi: XU=U+P1+EU-’ com o
numero de plantas i=1,...,k, ej=1,...1, sendo p a média ge-
ral, o parametro medido P, o efeito fixo, e €, o erro expe-
rimental. Nos casos em que o teste de Levene demonstrou
que as variancias eram nao homogéneas, foi efetuado o



teste nio paramétrico de Kruskal-Wallis e a comparacéo
multipla de médias foi feita aplicando o teste de Mann-
-Whitney U (Maroco, 2011). No caso do parimetro CMR,
apos a realizacdo da ANOVA, a comparacido multipla de
médias foi feita com o teste de Tukey. Para os pardmetros
R, C, M e V, expressos em percentagem (p), foi efetua-
da a transformacdo angular: y=arcsen V(p/100) (Steel e
Torrie, 1981). As analises para os parimetros CMR e NR
sdo respeitantes so as estacas que enraizaram. Os dados
foram analisados independentemente para as estacas do
tipo jovem e do tipo adulto, por se ter verificado que os
resultados dependiam do tipo de estaca utilizado. Todos
os dados foram analisados utilizando o pacote estatistico
SPSS verséao 21.

3. RESULTADOS

3.1. Efeito da idade das estacas no en-
raizamento

Nas estacas adultas apos trés meses de ensaio, inde-
pendentemente dos tratamentos, s6 7 estacas enraizaram
de entre as 150 plantadas (Tab. 1). No caso das estacas
jovens, verificou-se, como era de esperar, que a quantidade
de estacas enraizadas (122), também independentemente
do tratamento, foi significativamente elevada, p <0.001,
através do teste de G ou likelihood. Como se verificou que
o numero de estacas enraizadas ¢ dependente do tipo de
estaca utilizado, as analises de dados foram feitas em se-
parado para as estacas jovens e para as adultas. E, ainda,
atendendo ao baixo numero de estacas adultas enraizadas,
as variaveis NR e CMR so6 foram analisadas para as estacas
jovens que enraizaram.

Tab. 1 - Tabela de contingéncia idade da planta mée (jovem e adulta)
e formacao ou néo de raiz, ao fim de trés meses ap6s a plantacéo.

Estaca Valores Raiz Total
Nao Sim

‘Adulta’ Observados 143 7 150
Esperados 85.5 64.5 150

‘Jovem' Observados 28 122 150
Esperados 85.5 64.5 150

Total Observados 17 129 300
Esperados 17 129 300

3.2. Efeito dos tratamentos com ferida
e auxina nos parametros R, C, M e V

Na figura 3 podemos observar os resultados obtidos ao
fim de trés meses, relativos aos parametros percentagem
de enraizamento, formacédo de callus, de mortalidade e de
estacas vivas. Nas estacas jovens e adultas os tratamentos
néo tiveram efeitos significativos nesses parametros, exce-
to na formacédo de callus em estacas adultas. No entanto,
no tratamento com a concentracdo mais elevada de AIB
registou-se a taxa mais elevada de enraizamento, de 90%,
para as estacas jovens, contra 73% na testemunha. Nas es-
tacas provenientes da planta adulta, nos tratamentos 2000
e 5000 ppm enraizaram 10% das estacas e no tratamento
8000 ppm a taxa de enraizamento foi de 3%. Neste tipo
de estaca (adulta) nenhuma enraizou na testemunha e no

tratamento s6 com ferida.

Fig. 3 - Percentagem de enraizamento (R), formacéo de callus (C), de
estacas vivas (V) e mortas (M) para cada tipo de estaca (jovem e
adulta), obtidos ao fim de trés meses, para cada um dos trata-
mentos efetuados.

As estacas jovens que estdo vivas mas ndo enraiza-
ram, representaram 3% no tratamento testemunha e néo
se observou nenhuma estaca no estado sé viva em todos
os outros tratamentos, valores sem diferencas significati-
vas entre si. Observou-se a percentagens mais elevada de
estacas vivas adultas na testemunha, 27%, contra 3% no
tratamento com 8000 ppm de AIB, valores, também, ndo
significativamente diferentes entre si. A taxa de mortali-
dade mais elevada nas estacas jovens foi 10% em todos os
tratamentos em que se aplicou a auxina, baixando para
30 na testemunha. Nenhuma estaca deste tipo morreu no
tratamento ferida. O mesmo ndo aconteceu nas estacas
adultas, verificando-se uma taxa de mortalidade superior
a 50% em todos os tratamentos, menos acentuada nas es-
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tacas em que se aplicou a maior concentracdo de auxina,
mas os tratamentos foram nio significativos entre si (Tab.
2).

Tab. 2 - Percentagem média de estacas adultas com callus e mortas
de trés meses apos a plantacdo, para cada um dos tratamentos.
Desvio padréo entre parenteses. Letras diferentes indicam que ha
diferengas significativas entre os tratamentos para p <0,01 (**).

Tratamentos Callus (%) Mortas (%)
Testemunha 6,7 (9.1) b 67(12) a
Ferida (F) 13.3(21.7) ab 70 (22) a
F+2000 16,7 (11.8) ab 63 (14) a
F+5000 10,0 (14.9) b 70 (14) a
F+8000 36,7 (13.9) a 57 (19) a
Sig. * ns

Em relacdo a formacéo de callus, nas estacas jovens as
percentagens mais elevadas verificaram-se na testemunha
e no tratamento ferida (20%), diminuindo com o aumento
das concentrac¢des de AIB (0% para a maior concentracio),
embora sem diferencas significativas. Este valor nesta con-
centracio e tipo de estaca reflete uma elevada percenta-
gem de enraizamento (90%). Nas estacas adultas, a per-
centagem de formacédo de callus mais elevada verificou-se
no tratamento com a maior concentracio de auxina, com
37% (Tab. 2). Na testemunha (7%) e no tratamento com
5000 ppm de AIB (10%) os valores foram significativa-
mente inferiores ao do tratamento com maior aplicagdo
de auxina.

3.3. Efeito dos tratamentos com ferida
e auxina nos parametros NR e CMR,
nas estacas jovens

Os dois tratamentos com concentracdes mais eleva-
das de auxina produziram os comprimentos médios da
maior raiz significativamente mais elevados (10,5 cm no
maximo), para as estacas provenientes de plantas jovens
(Tab, 3), mas valores referentes as estacas que enraiza-
ram. Neste tipo de estacas verificou-se que a aplicacio
da auxina impacta, também, positivamente no numero
de raizes formadas. Nos tratamentos com concentracdes
mais elevadas de auxina, o numero médio de raizes
formadas por estaca variou entre 12,1 e 13,3, valores
significativamente superiores aos dos outros tratamen-
tos (Tab. 3), cerca do quadruplo dos valores obtidos na
testemunha e ferida.
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Tab. 3 - Efeito da realizacéo de ferida e da concentracéo de AIB (ppm)
no nimero médio de raizes formadas por estaca enraizada (NR)
e no comprimento médio da maior raiz (CMR), ao fim de 3 me-
ses, para as estacas jovens que enraizaram. Desvio padrdo entre
parenteses. Letras diferentes indicam que ha diferencas significa-
tivas entre os tratamentos para p <0,001 (***).

Tratamentos CMR (cm) NR
Testemunha 6.3 (43) b 42(29) b
Ferida (F) 5.8 (3,0) b 40(16) b
F+2000 8,3 (4,7) ab 66(43) b
F+5000 105(4,2) a 12,1(6,5) a
F+8000 9,6 (3,7) a 133(52) a
Sig. oox o

4. DISCUSSAO

4.1. Efeito da idade das estacas

Neste ensaio verificamos que o medronheiro quando
adulto ¢ dificil de enraizar, o que coloca problemas na
propagacdo vegetativa por estacaria de arvores selecio-
nadas desta espécie. No entanto, s6 usamos um genotipo
adulto, que demonstrou ser particularmente recalcitrante,
com 10% de enraizamento maximo nos tratamentos com
concentragées intermédias de auxina (2000 e 5000 ppm).
Como ja foi referido, muitos autores indicam que a capa-
cidade de enraizamento nesta espécie ¢ funcio do geno-
tipo (Metaxas et al., 2004; Sulusoglu, 2012). Num ensaio
realizado por Metaxas et al. (2004) com estacas terminais
de medronheiro de oito plantas com 10 anos, os autores
constataram que os tratamentos com auxina aumentaram
bastante a percentagem de enraizamento, de 22 a 81% em
funcio do genodtipo, mas s6 usaram 8 g.L™! (8000 ppm) e
controle, e verificaram néo ter havido enraizamento quan-
do néo aplicaram um regulador de crescimento.

Em geral a percentagem de enraizamento diminui
acentuadamente com a idade, especialmente em lenhosas,
0 que pode também explicar a baixa taxa de enraizamen-
to que obtivemos nas estacas retiradas da arvore com 30
anos, enquanto os autores referidos acima usaram plantas
com um terco da idade. Pignatti e Crobeddu (2005) com
plantas de medronheiro com 20 anos tiveram 16.7% de
enraizamento, com estacas postas a enraizar em Agosto.
A capacidade de formar raizes adventicias ¢ muitas vezes
perdida durante a mudanga de fase do estado juvenil para
o adulto em arvores e os tratamentos com auxina exogena
podem ser pouco efetivos e muito dependentes do genoti-
po em estacas adultas (Abu-Abied et al., 2014). Como seria



de esperar, no nosso estudo o enraizamento maximo ob-
tido foi em estacas provenientes de plantas jovens de me-
dronheiro com um ano e sujeitas a maxima concentragédo
de auxina (90%), embora um resultado nfo significativa-
mente diferente da testemunha (50%). Pignatti e Crobeddu
(2005) referem a necessidade de rejuvenescer as plantas
adultas e obtiveram resultados interessantes através de
estacaria com base em estacas previamente enraizadas a
partir de plantas adultas. Uma outra alternativa podera
ser o uso de plantas produzidas por micropropagacgio de
plantas adultas, que poderdo ser usadas como pés-maes
para estacaria visto que existe, nesta espécie, um protocolo
para cultura in vitro de material adulto através de rebenta-
mento axilar (Gomes e Canhoto, 2009). O préprio processo
de micropropagacéo pode ser considerado um processo de
rejuvenescimento (Diaz-Sala, et al. 2014)

4.2. Efeito da ferida e da auxina por
tipo de estaca

Os estadios iniciais do enraizamento adventicio em
varios orgidos incluem, necessariamente, respostas a feri-
da e ao estresse hidrico que podem iniciar as alteracdes
hormonais necessarias que contribuem para reprogramar
as células competentes para responder ao estimulo do en-
raizamento (da Costa et al., 2013). A fase de inducdo nas
estacas ¢ geralmente marcada pelas consequéncias imedia-
tas da ferida que se efetua pela separacdo da estaca. Nas
horas que se seguem existe um aumento de substancias,
tais como, compostos fendlicos e auxina na base da estaca,
amiude associadas com uma atividade peroxidasica tran-
siente baixa e com o estabelecimento de um sorvedouro de
hidratos de carbono nessa area (da Costa et al., 2013 e re-
feréncias inclusas). A realizacio de uma ferida e a aplica-
cdo de auxina externa tém como objetivo aumentar esses
efeitos. A realizacdo de ferida, em particular, sobretudo em
espécies de dificil enraizamento, pode conduzir a resul-
tados favoraveis em relagdo a quantidade e qualidade do
enraizamento, com aplicacio ou nio de auxina (Hartmann
et al., 2011). Varios autores verificaram que a realizacdo de
ferida, especialmente em espécies dificeis de enraizar, pode
induzir enraizamento em quantidade e qualidade e atuar
de modo sinergistico com a auxina, através da alteracio do
ambiente fisico e quimico, que pode ser mais eficiente na
diferenciacdo de tecidos e indugédo de primordios radicula-
res, a auxina pode penetrar mais facilmente e o seu efeito
no enraizamento pode ser aumentado (v.g., Dirr e Heuser,

1987). No ensaio que efetudmos, podemos relacionar a
aplicacdo de auxina e de ferida com o aparecimento de um
maior numero de raizes e com comprimento da maior raiz
mais elevado, nas estacas jovens, mas ndo um aumento da
taxa de enraizamento, o que, neste caso, talvez seja devido
ao facto de o material ser jovem. Em particular, os resul-
tados mostram que a realizacdo de ferida néo se distingue
dos tratamentos que também incluem a auxina no caso do
CMR, mas nio no caso do NR. Os tratamentos que além da
ferida incluiram auxina conduziram a 13 raizes por estaca,
no maximo. Al-Salem e Karam (2001) em A. andrachne L.
verificaram que a realizagido de ferida aumentava signifi-
cativamente a percentagem de enraizamento. No azereiro,
Ribeiro e Antunes (1997) verificaram, que a realizacdo de
ferida e auxina aumentaram significativamente a taxa de
enraizamento, assim como o numero de raizes por estaca.
No caso que relatamos, ndo foi ensaiada a influéncia ex-
clusiva da auxina e, esse aspeto, devera ter-se em conta
futuramente, pois alguns autores referem que a aplicagdo
de IBA conduz a resultados semelhantes, quer se realize ou
nio a ferida (Blazich e Bonamino, 1983). De fato, Blythe,
(2012) verificou um aumento significativo do tamanho to-
tal da raiz, e na taxa de enraizamento em estacas tratadas
com auxina (AIB, 1000 ppm), nido significativamente di-
ferente do tratamento com auxina e ferida basal. Collado
et al. (2010) observaram, também, numa espécie de dificil
enraizamento, o hibrido Cupressocyparis, que a realizagdo
de ferida juntamente com auxina ndo aumentava signi-
ficativamente o numero de estacas enraizadas, o numero
de raizes por estaca e o comprimento da maior raiz, por
comparacio com a aplicacdo sé de auxina.

Relativamente a concentracio de AIB, parece que o
efeito desta auxina ¢ fun¢io do genotipo, como ja foi re-
ferido, mas valores entre 4000 e 6000 ppm de AIB dio,
em geral, os melhores resultados, sobretudo nos gendti-
pos mais recalcitrantes (Sulusoglu, 2012). Al-Salem e Ka-
ram (2001) referem que uma concentragio de 24 mM AIB
(0,488%) melhora a percentagem e a qualidade do enrai-
zamento (mais raizes e raizes mais desenvolvidas) relati-
vamente ao dobro da concentracdo. Nas estacas adultas a
aplicacdo de auxina pareceu induzir poucas estacas enrai-
zadas, com resultados nao significativamente diferentes da
testemunha. Neste caso, a auxina parece ser um promotor
nido especifico e a falta da capacidade de enraizamento
pode ser resultado de uma incapacidade intrinseca das
células de se organizarem num meristema como resposta
a auxina, possivelmente devido a supressdo da expressio
génica necessaria para as células entrarem na via metabo-
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lica necessaria nos estadios iniciais da formacéo de raizes
adventicias (Dias-Sala, 2014 e referéncias inclusas), efei-
tos muito possivelmente relacionados com o genotipo e
com o estado de maturagio da planta-mée. Por outro lado,
nas estacas jovens, nos tratamentos sem auxina o enraiza-
mento iniciou-se mais tarde, tendo-se formado um maior
numero de estacas com callus e as que enraizaram tém,
em geral, um sistema radicular menos expressivo, com
um menor numero de raizes e raizes menos compridas.
Hartmann et al. (2011) sugerem que a formacio de callus
e de raizes sdo fenomenos independentes, no entanto a
formacéo de callus pode ser benéfica a mais longo prazo,
permitindo as estacas que nio morrem a possibilidade de
enraizar. F, também, possivel que um excesso de formacéo
de callus possa ser inibitério do enraizamento, no entanto
este tecido pode ser fonte de células indiferenciadas capa-
zes de ser dividirem e poderem tornar-se primordios radi-
culares (Haissig, 1974; Dias-Sala, 2014)

5. CONCLUSOES

Com este ensaio verificAmos que esta espécie é de di-
ficil enraizamento no estado adulto embora s6 tenha sido
testado um genodtipo. Com estacas retiradas de plantas jo-
vens a aplicacio de auxina (juntamente com a realizacio
de ferida) aumenta a qualidade do enraizamento mas nio
a quantidade, com valores entre 73 a 90%. Usamos um
s6 genotipo que se revelou particularmente recalcitrante
ao enraizamento, por isso, outros genotipos deveriam ser
ensaiados, em particular, clones testados para a produgdo
de fruto em qualidade e quantidade. Estdo a decorrer en-
saios clonais com base em plantas adultas selecionadas
e micropropagadas (Gomes et al., 2014). A estacaria com
base em clones micropropagados e testados permitiria o
estabelecimento de pés-mées que poderiam ser conduzidos
através da poda, como aconselham Pignatti e Crobeddu
(2005) para producio de plantas melhoradas em massa a
partir de estacaria, que ¢ um método mais expedito e bara-
to, comparado com a cultura in vitro.

Por outro lado, a época de realizaciio da estacaria pode
ser muito importante no enraizamento desta espécie, no
entanto, a bibliografia ndo ¢ conclusiva sobre a melhor
época para a utilizar. Pignatti e Crobeddu (2005) indicam
que néo existem diferencas entre abril e agosto na percen-
tagem de enraizamento de estacas de plantas adultas de
A. unedo e Sulusoglu (2012) verificou que julho é melhor
que novembro para alguns gendtipos adultos, mas nio tes-
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taram outras épocas, além disso, a época mais favoravel
parece ser funcdo do gendtipo. Seria, por isso, muito im-
portante realizar ensaios para aferir qual a melhor época
para a realizacdo do enraizamento.
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Resumo

As industrias agroalimentares sdo um dos principais setores das industrias transfor-
madoras da Unido Europeia, sendo mesmo o setor mais importante em Portugal. A re-
frigeracdo ¢ imprescindivel nos processos de fabrico das varias fileiras das industrias
agroalimentares e na conservagdo dos géneros alimenticios. Os sistemas de refrigeracdo
sdo os principais equipamentos dos estabelecimentos das fileiras da carne, laticinios e
hortofruticolas, sendo responsaveis pela maior fatia do consumo energético das indus-
trias agroalimentares, em particular, na forma de energia elétrica. Para a caracterizacio
dos estabelecimentos industriais, selecionamos 33 na fileira da carne, 31 na fileira dos
lactiinios e 23 na fileira dos hortofruticolas na regido centro de Portugal. Foram reco-
lhidos dados das infraestruturas, dos sistemas produtivos e dos sistemas de refrigeracdo
e determinaram-se multiplos indicadores especificos e valores médios de consumo de
energia para cada fileira. Procedemos a uma andlise comparativa entre os valores médios
calculados e os resultados obtidos para cada estabelecimento, possibilitando-nos concluir
que existe um apreciavel potencial de poupanca de energia elétrica. Realizou-se, também,
uma analise semelhante, com valores de benchmarking, disponibilizados na literatura es-
pecializada, que confirmou esse potencial de poupanca. A fileira da carne reune as cate-
gorias de matadouros, salsicharias e estabelecimentos de fabrico de presunto. Para cada
uma delas avaliou-se a percentagem do consumo de energia elétrica e de combustiveis,
tendo-se chegado aos seguintes valores: 66,4% e 33,6%, para os matadouros; 84,8% e
15,200, para as salsicharias; e 92% e 8%, para o fabrico de presunto. O consumo médio
anual de energia elétrica registado ¢ de 491,1 MWh, 127,1 MWh e 1034 MWh, respeti-
vamente. Determinou-se ainda o valor médio do indicador especifico de energia elétrica
(IEEE), para cada categoria, obtendo-se 148,5 kWh/tonMP, 660,17 kWh/tonMP e 1208
kWh/toMP, respetivamente. As poupancas de energia obtidas para cada uma destas cate-
gorias, em relacdo ao indicador especifico de energia médio ¢ de 17%, 24% e 16,7%, res-
petivamente, e em relacido ao valor de benchmarking, os resultados ainda sdo superiores.
A fileira dos laticinios foi repartida em estabelecimentos de fabrico industrial e de fabrico
artesanal e a percentagem dos consumos de energia elétrica e de combustiveis para cada
categoria foi de 62% e 38% e de 63,5% e 36,5%, respetivamente. O consumo médio anual
de energia elétrica obtido para estas duas categorias de estabelecimentos ¢ de 615,3 MWh
e 75,6 MWh, respetivamente. Os indicadores especificos de energia elétrica médios (IEEE)
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obtidos para as mesmas, sio de 0,283 kWh/IMP e 0,169 kWh/IMP e as poupangas de ener-
gia elétrica sdo de 19,4% e 29,7, respetivamente. A fileira das hortofruticolas abrange os
estabelecimentos de revenda de produtos e de centrais de fruta e o consumo médio anual
de energia elétrica de cada uma ¢é de 53,1 MWh e 68,6 MWh. O indicador especifico de
energia elétrica médios (IEEE) e a poupanca de energia alcangada para cada categoria sdo
de 82,5 kWh/tonMP e 60,8 kWh/tonMP, e 18,9% e 17,2 %, respetivamente. Os resultados
dos diferentes estabelecimentos, permitiram-nos determinar multiplas equacdes lineares,
e construir um modelo que avalia o seu desempenho real, incluindo o comportamento
dos seus sistemas de refrigeracio. Apods a aplicacdo do modelo a quatro casos de estudo
conclui-se que existe uma boa aproximacéo entre os resultados reais dos estabelecimentos
e os resultados indicados pelo modelo, podendo assim considerar o mesmo como uma boa
ferramenta para estudar o comportamento geral dos estabelecimentos alimentares destas
trés fileiras.

0 texto integral da tese pode ser obtido no Repositdrio Cientifico do IPCB em: http://
repositorio.ipcb.pt/handle/10400.11/2529

n.2 33 Ano 22, 2014 | Agroforum
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e bioquimicas

Resumo

A bactéria Erwinia amylovora (Burrill) Winslow ¢ o agente responsavel pela doenca vul-
garmente designada por fogo bacteriano. A doenca foi detetada pela primeira vez na Europa,
em 1957, no sul de Inglaterra e desde entdo tem-se difundido por todo o continente europeu.
Atualmente esta presente em 49 paises, distribuidos por todos os continentes, afetando funda-
mentalmente espécies da subfamilia Maloideae, onde se incluem as pomoideas e ainda diversas
espécies ornamentais ou silvestres. Face a existéncia, no nosso pais, de dois focos de fogo bac-
teriano assinalados, em 2006 e entretanto erradicados, e ao aparecimento de novos focos em
2010 e 2011, o combate e erradicacio da doenga ¢ premente para que Portugal continue a gozar
do estatuto de “zona protegida”. Para o efeito, considera-se fundamental a identificacéo e cara-
terizagdo dos isolados bacterianos que estdo a infetar os pomares portugueses. Neste trabalho,
foram avaliados 44 isolados obtidos, entre 2006 e 2011, de plantas sintomaticas de macieira e
pereira. A identificacio de E. amylovora foi realizada através de testes fisiologicos e bioquimi-
cos, de PCR e de patogenicidade, de acordo com os procedimentos indicados pela EPPO e os
definidos por outros autores. Apenas 25% dos isolados evidenciaram paragem de crescimento
a 36°C. Este numero aumentou para 68% quando as colénias foram sujeitas a uma temperatura
de 39°C. Esta constatacdo pode evidenciar uma adaptacio da bactéria as nossas condigdes cli-
maticas. A utilizagcdo do citrato de sodio, da L-ramnose e da amigdalina, verificada em alguns
isolados, aponta para o facto de alguns isolados portugueses pertencerem ao grupo minoritario
de estirpes que utilizam aqueles compostos. Os isolados suspeitos de pertencerem a espécie
E. amylovora mostraram-se pouco homogéneos no que respeita a caraterizacido bioquimica
efetuada no sistema API 20E, dado que resultaram 21 perfis. Destes isolados, 65% mostraram
ser positivos na identificacdo por acidos nucleicos, com a técnica descrita por Bereswill et al.
(1992) e 74% revelaram-se patogénicos em frutos imaturos de pera e néspera. Somente metade
dos isolados apresentou resultados coincidentes com o expectavel para a bactéria E. amylo-
vora. Dos isolados estudados, 26% mostraram-se negativos para E. amylovora, uma vez que
se revelaram, simultaneamente, negativos no teste de patogenicidade e na amplificacdo com
os primers de Bereswill et al. (1992). Os isolados obtidos em 2010 e 2011, inoculados em pera
e néspera, produziram, de um modo geral, infecdes mais rapidamente que os isolados obtidos
entre 2006 e 2009, o que leva a presumir tratarem-se de isolados mais virulentos. Considera-
-se de interesse continuar os estudos de caracterizacio fisioldgica, bioquimica e molecular dos
isolados portugueses, pois o conhecimento da bactéria E. amylovora, nas nossas condicdes,
contribuird para um melhor controlo e erradicacéo.

O resumo e os metadados da dissertacdo podem ser obtidos no Repositério Cientifico do
IPCB em http://repositorio.ipch.pt/handle/10400.11/2525.
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Gestao agro-florestal dos baldios

da Serra da Gardunha para

a prevencao de incéndios florestais

Resumo

O presente trabalho ¢ o seguimento de uma dissertacdo, para obtencio do grau mestre
em sistemas de informacdo geografica realizada por Soares (2008), intitulada como “De-
terminacio da Aptidao de Uso do Solo Para os Baldios da Serra da Gardunha, com recurso
a utilizagdo de um sistema de informagédo geografica” Tem como objetivo apresentar uma
proposta de gestdo agro-florestal adequada para os baldios relativamente a problematica
dos incéndios florestais. A Serra da Gardunha situa-se na regido centro de Portugal, for-
mou-se através de um levantamento Horst bastante complexo no qual se repercute a sua
fisionomia irregular, topografia abrupta, ou seja, um conjunto de condi¢cdes geomorfolo-
gicas que podem favorecer o desenvolvimento de grandes incéndios. As profundas altera-
¢oes socio-economicas, politicas, estruturais e culturais registadas, sobretudo nas ultimas
décadas do séc. XX, e o respetivo declinio das mudancas no sistema agrario tradicional
contribuiram para o aparecimento de vegetacio espontinea e espécies ndo indigenas, com
um alto grau de combustibilidade, potenciando assim o risco de incéndio florestal. Perante
isto, efetuou-se uma analise diacrénica de uso e da ocupagio do solo, com base na carta
de Ocupacio do Solo (COS), para o periodo compreendido de 1990 a 2007, confrontando
se o tipo de ocupacdo corresponde as suas aptidées. De seguida, relacionou-se os tipos de
gestdo dos baldios, ao longo dos ultimos anos, com a evolucdo histdrica dos incéndios
florestais. Para entender melhor esta realidade analisou-se a drea ardida total e o nimero
de ocorréncias para o periodo de 1990 a 2010, elaborou-se um mapa das dreas ardidas
bem como uma carta de reincidéncia que permitiu identificar as areas mais afetadas pelos
incéndios, Torna-se urgente mudar de rumo, apostando sobretudo na prevencio como o
pilar essencial para minimizacédo do risco de incéndio, apresentando um modelo de gestio
imprescindivel e adequado aos recursos naturais através de um planeamento multifun-
cional e diversificado do uso do solo, que promovam a sustentabilidade ambiental mas
também os bens ai produzidos. Os resultados obtidos foram conclusivos, evidenciando a
existéncia de um subaproveitamento destes incultos, tendo como consequéncias o acrés-
cimo das areas constituidas por matos, fator que cria um risco potenciador de incéndios
florestais. Verificou-se, igualmente, que as condi¢cdes meteorologicas que antecederam a
ocorréncia de incéndios florestais foram muito idénticas.

0 texto integral da dissertacdo pode ser obtido no Repositorio Cientifico do [IPCB em
http://repositorio.ipcb.pt/handle/10400.11/1587
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Resumo

0 desenvolvimento da tecnologia em Sistemas de Informacio Geografica (SIG) veio per-
mitir avaliar através de novas ferramentas analiticas, as alteragdes que ocorrem ao nivel da
paisagem e ajudar na decisdo ao nivel do Ordenamento do Territorio e da Gestao e Conservacdo
da Natureza. Reconhece-se a importancia e necessidade da aplicacido de métricas da paisagem,
uma vez que podem quantificar e avaliar os efeitos das atividades humanas no ambiente,
permitindo analisar a alteracio da ocupacio do solo. E objetivo deste trabalho estudar a evo-
lucdo da ocupacio do solo na freguesia de Galveias durante o periodo 1990-2007, inserida no
Sitio de Importancia Comunitaria (SIC) do Cabecdo (PTCON0029), através da andlise da evo-
lucdo temporal da ocupacio de solo e da andlise quantitativa da estrutura da paisagem, com
aplicacdo das Métricas da Paisagem, bem como avaliar os efeitos destas alteracdes no estado
de conservacio dos habitats naturais e no habitat da espécie prioritaria Halimium verticilla-
tum, classificado ao abrigo do Decreto-Lei n.c 140/99, de 24 de Abril, com redacio dada pelo
Decreto-Lei n.c 49/2005, de 24 de Fevereiro, ocorrentes na area de estudo. Para efetuar a analise
referida recorreu-se a aplicacdo das seguintes Métricas de Paisagem: Percentagem da Paisagem
(PLAND), Nimero de Manchas (NP), Area Média das Manchas (MPS), Densidade de Fronteira
(ED), Distancia Média ao Vizinho mais Proximo (MNN) e Indice de Diversidade de Shannon
(SHDI). As alteragcoes nas manchas florestais passaram essencialmente pelo aumento das areas
de montado de sobro, eucalipto, pinheiro manso e outras folhosas e com o decréscimo nas areas
de montado de azinho e povoamentos florestais mistos de folhosas e resinosas. Quanto ao uso
agricola verificou-se um aumento das culturas anuais e territérios agroflorestais em detrimento
das areas com olival, pomares e culturas anuais associadas a culturas permanentes. O tecido
urbano e as superficies aquaticas aumentaram a sua area, e os meios seminaturais (sem vege-
tacdo ou com vegetacio seminatural) diminuiram. Como estas alteracdes foram analisadas na
perspetiva da evolucido da ocupacio do uso do solo, ndo é possivel afirmar, em alguns casos,
que a mesma se traduza em perda de habitat. Noutros casos, como por exemplo numa plantacio
de eucalipto traduz-se numa inequivoca destruigcdo de area afeta a habitats. Quanto a aplicacio
das métricas de paisagem, no periodo 1990-2007, conclui-se que o montado de sobro constitui
a mancha dominante e marca a matriz da paisagem. Houve durante o periodo 1990-2007 uma
desfragmentacdo com o aparecimento de manchas por classe de uso maiores, mais homogéneas
e de simples configuracdo na forma, com aumento na distincia média e com perda de diver-

sidade paisagistica.

0O texto integral da dissertacdo pode ser obtido no Repositdrio Cientifico do IPCB em http://
repositorio.ipcb.pt/handle/10400.11/1546
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Optimizacao do composto

organico produzido pela TRABITE

Resumo

0 processo de compostagem realizado pela TRABITE envolve varios residuos orga-
nicos, tais como lamas de depuracio urbanas provenientes de estagdes de tratamento de
aguas residuais (ETAR), lamas provenientes de matadouros e processamento de frutas,
serradura, casca de pinho, e ainda residuos provenientes de biomassa florestal como cinza.
Apds uma perfeita homogeneizacio, estabilizagdo e higienizacdo das lamas e o cumpri-
mento integral da legislacdo em vigor, o produto final desta actividade ¢ a producéo de
um composto, inserido na Classe IIA, actualmente designado por Fertagri IIA. A classifi-
cacio (Classe ITA) atribuida pela Direccido Geral Actividades Econdmicas (DGAE) permite
que este composto seja aplicado em culturas permanentes, como olival, vinha e pomares.
Com o trabalho desenvolvido verificou-se que, depois de uma seleccio rigorosa de lamas
provenientes das diversas ETAR, ¢ possivel produzir um composto de Classe II, com ca-
racteristicas superiores ao composto ja comercializado pela empresa TRABITE, a partir do
processo de compostagem anteriormente implementado na empresa. O produto obtido ja
reine condigdes para se proceder a sua aplicacdo num numero superior de culturas, no-
meadamente em culturas como o sorgo e milho forrageiro, as quais ocupam uma elevada
area de cultivo na zona envolvente a central de compostagem em estudo. Para além do
estudo referido, procedeu-se a um levantamento através de inquérito, que permitiu verifi-
car qual a preferéncia do agricultor quanto a forma de aquisicdo do composto ja colocado
no mercado por esta empresa, chegando-se a conclusdo que a principal preferéncia seria
a obtencdo do produto a granel. Finalmente, e porque um folheto informativo deste tipo
de produtos ¢ sempre uma boa forma de apresentacio junto dos agricultores, concebeu-
-se um documento onde se referem caracteristicas e potenciais vantagens decorrentes da
aplicacdo do produto em causa.

0 texto integral da dissertacdo pode ser obtido no Repositorio Cientifico do IPCB em
http://repositorio.ipch.pt/handle/10400.11/1541

Angela Isabel Silva Vaz

Dissertagdo apresentada d
Escola Superior Agrdria do
Instituto Politécnico de Castelo
Branco para obtengdo do Grau
de Mestre em Gestdo Agro-
Ambiental de Solos e Residuos

n.2 33 Ano 22, 2014 | Agroforum

55



56

Risco ambiental associado a actividades
mineiras abandonadas na regiao centro
de Portugal - possiveis impactes

Fatima Alexandra
Nunes Sanches

Dissertagdo apresentada @
Escola Superior Agrdria do
Instituto Politécnico de Castelo
Branco para obtencgdo do Grau
de Mestre em Monitorizagdo de
Riscos e Impactos Ambientais

Agroforum | n.2 33 Ano 22, 2014

na saude humana

Resumo

Para avaliar o risco para a saude publica na area envolvente de antigas exploracoes
mineiras de W-Sn e Pb-Zn, foram colhidas 511 amostras em sedimentos de corrente, lo-
calizados fora e dentro da drea de influéncia mineira. De acordo com o enquadramento
hidrologico retiveram-se 333 amostras, localizadas em duas bacias hidrologicas contiguas
e sob a influéncia das antigas exploracdes mineiras. Tendo como objectivo final a constru-
cdo de cartografias estimadas, exploraram-se duas abordagens metodoldgicas distintas. A
primeira tendo como atributos os teores totais dos elementos quimicos analisados (Fe, Ba,
P, Cu, Cr, Ag, B, Zn, Sb, Pb, Sn, Ni, V, Mn, Be, Mo, As, W, Co, Y, Cd, Nb e U) e a segunda,
adoptando como variaveis as classes correspondentes ao indice de geoacumulacio (Fe, Ba,
P, Cu, Cr, Ag, B, Zn, Sb, Pb, Ni, V, Mn, Mo, As, W, Co, Cd e U) correspondentes. Numa pri-
meira anadlise estatistica multivariada exploratdria, recorrendo a Analise em Componentes
Principais (ACP) aplicada a teores e a indices de geoacumulacio, reteve-se, para o primei-
ro caso o primeiro factor (F1) explicando os teores de P, B, Be e U (correlagio negativa
com o eixo) em oposi¢io a Cu, Cr, Ni e V (correlacio positiva com o eixo); o segundo fac-
tor (F2) explicando Fe, Zn e As; o terceiro factor (F3) que explica W, Co e Cd; e o elemento
quimico Sn. Para os indices de geoacumulacio foi retido o primeiro factor (F1) que explica
P e B (correlagio positiva com o eixo) em oposicdo a Cu, Cr, Ni e V (correlacdo negativa
com o eixo); o segundo factor (F2) que explica, Fe, Zn, e As; o elemento quimico Cd; e
o elemento quimico U. O estudo variografico permitiu verificar a existéncia de estrutura
espacial para as novas variaveis de sintese (F1, F2, F3, Sn-teores; F1, F2, Cd, U-indices de
geoacumulacio) e desta forma interpolar os valores recorrendo a Krigagem Ordinaria. Esta
cartografia estimada apresenta um cendrio espacial médio, para a distribuicdo espacial dos
teores dos elementos em estudo. Os sedimentos de corrente analisados apresentam-se ex-
tremamente poluidos nos elementos Cd e W e fortemente poluidos em Cr, B, Ag, Zn e Pb.
A acumulacio destes elementos nos sedimentos de corrente ¢ superior nas proximidades
das zonas mineiras abandonadas e suas areas de influéncia. As populacées de Sdo Miguel
de Acha e Oledo encontram-se directamente sob a influéncia de algumas das antigas ex-
ploracdes mineiras abandonadas em estudo e como tal, para estas populagdes ha um risco
elevado de contacto com os elementos P, B, Be, Zn, As, W, Co e Cd (regifo de Sdo Miguel
de Acha) e de Cr, Ni, V;W, Co e Cd (regido de Oledo). A presenca elevada destes elementos
pode trazer problemas graves a saude humana devido a sua toxicidade.

0O texto integral da dissertacdo pode ser obtido no Repositorio Cientifico do IPCB em
http:/[repositorio.ipcb.pt/handle/10400.11/1544



Atividade Cientifica

V Encontro de Sistemas de Informacao

Geogréafica

Nos dias 30 de maio de 2014, decorreu na ESA/IPCB o
V Encontro de Sistemas de Informacdo Geografica. Duran-
te o encontro foram apresentados varios trabalhos realiza-
dos por alunos do curso de mestrado em SIG da ESA/IPCB
e de docentes do IPCB.

Caracterizacdo biofisica e ecoldgica dos po-
voamentos de medronheiro amostrados em
Portugal para o estudo da estrutura genética
usando ferramentas SIG

A técnica superior da ESA/IPCB e mestranda de Siste-
mas de Informacio Geografica, Natalia Roque, apresentou
a comunicagéo, elaborada em colaboracio com A. Ricardo,
A. Antunes, L. Quinta-Nova e M.M. Ribeiro, cujo resumo
se apresenta.

“0 medronheiro (Arbutus unedo L.) é uma espécie au-
toctone, com distribuicdo ubiqua em Portugal, tolerante
ao stress hidrico, a solos de baixa fertilidade e com uma
resisténcia ativa a incéndios florestais. O fruto ¢ utilizado
na producio de aguardente, a principal fonte de rendi-
mento, e o seu consumo em fresco (medronho), com po-
tencial antioxidante, representa uma nova oportunidade.
Verifica-se, atualmente, um forte incremento na procura
de plantas melhoradas. No dmbito do Projecto ARBUTUS
(PTDC/AGR-FOR/3746/2012: Melhoramento das plantas
e da qualidade dos produtos de Arbutus unedo L. para o
sector agro-florestal) foram seleccionadas 30 arvores em
15 populagdes naturais distribuidas pelo Pais para avaliar
a estrutura genética da espécie. As arvores foram geor-
referenciadas e genotipadas com marcadores moleculares

nucleares e do cloroplasto. Como nédo existem estudos
que relacionam os factores ecoldgicos com os padrdes de
diversidade genética desta espécie, fizemos a caracteri-
zacdo biofisica e ecoldgica dos povoamentos em estudo.
Foram criados nucleos agregando as arvores seleciona-
das em cada povoamento, com recurso a ArcGIS 10.2 e
usando ferramentas de geoprocessamento. Estimaram-se
para os 15 nucleos descritores biogeofisicos baseados no
relevo, solo, histdérico de incéndios, coberto vegetal atual
e potencial, tendo como informacéo de base o modelo di-
gital do terreno, cartografia de solos, perimetros de areas
ardidas e a cartografia fitossocioldgica e biogeografica.
Paralelamente foram recolhidos dados das normais cli-
matologicas (1981-2010) de varias estacdes, para o calcu-
lo dos indices bioclimaticos. Foram utilizadas ferramen-
tas de geostatistica para interpolar com maior precisdo os
valores dos indices bioclimaticos para os nucleos em es-
tudo. Efetuou-se uma abordagem estatistica multivariada
exploratoria com a informacéo recolhida: uma analise de
componentes principais e de agrupamentos hierarquica.
Os agrupamentos de povoamentos baseados nas carac-
teristicas biogeofisicas serdo utilizados para verificar se
existe uma hierarquia a nivel da estrutura genética da
espécie, utilizando estimativas de diversidade molecular.
Esta andlise permitird explicar a estrutura genética da
espécie e lancar as bases para a compreensio dos pa-
drdes genéticos em relacdo aos processos ecologicos e
evolutivos desta espécie. Poderemos, entio, elaborar uma
carta de distribuicfo da variabilidade genética e do fluxo
genético entre povoamentos nos agrupamentos e dentro
dos povoamentos. Esta informacéio ird ser fundamental
para o planeamento e gestdo gestido de programas de me-
lhoramento e de conservacio da espécie.”
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Influéncia da composicdo e estrutura da
paisagem nas comunidades de aves de rapina
no Norte Alentejano

0 aluno do Mestrado em Sistemas de Informacdo Geo-
grafica em Recursos Agro-florestais e Ambientais, Antonio
Manuel Sillero Moreno, apresentou a comunicacdo oral,
realizada em colaboracdo com os seus orientador e co-
-orientadores, Professora Maria Margarida Ribeiro da ESA/
IPCB, Engenheiro Nuno Onofre do INIAV e Professora Teresa
Albuquerque da EST/IPCB, de que se apresenta o resumo:

“Nas aves, a area vital de uma espécie compreende as
zonas de nidificacdo e as de alimentacdo, entre outras, as
quais, em muitos casos, sdo constituidas por bidtopos dis-
tintos, em particular durante o periodo reprodutor. O estu-
do da area vital pode dar indicacdes sobre as zonas impor-
tantes a proteger, tendo em conta que as areas ocupadas
por estas espécies sdo normalmente muito abrangentes.
0 Alto-Alentejo apresenta paisagens e habitats que tém
grande impacto e importancia para a conservagdo das aves
de rapina ibéricas, apesar de estarem largamente trans-
formadas pela atividade humana. Os montados sdo areas
onde estas aves nidificam e, inclusive, procuram alimento,
enquanto as zonas abertas de pastagens e de culturas tra-
dicionais de cereal de sequeiro sdo zonas essencialmente
de cacga, na maioria dos casos. A zona de estudo localiza-
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-se nos concelhos de Mora e Avis e tem grande interesse
para a conservacio da biodiversidade, estando, nomeada-
mente, compreendida no sitio da Rede Natura 2000 “Cabe-
¢d0” - PTCON0029. O objetivo deste trabalho ¢ conhecer
as caracteristicas da paisagem que parecem influenciar a
seleciio e a separagdo ao nivel do macro-habitat de varias
espécies de aves de rapina simpatricas no norte alenteja-
no: Aguia—de—asa—redonda (Buteo buteo), a Aguia—calgada
(Hieraaetus pennatus), a Aguia-cobreira (Circaetus galli-
cus), o Busardo-vespeiro (Pernis apivorus), o Milhafre-
-preto (Milvus migrans), o Peneireiro-comum (Falco tin-
nunculus) e o Peneireiro-cinzento (Elanus caeruleus). Para
o efeito, analisou-se a influéncia dos diferentes tipos de
uso do solo e da densidade de cobertura do solo dos usos
florestais. A proximidade de povoagdes e de outras infra-
-estruturas humanas na selecdo dos locais de nidificagéo
de rapinas foram avaliadas como potencial informacéo
auxiliar. Foram, ainda, estudadas variaveis referentes ao
relevo e a proximidade a pontos de dgua. Para a carac-
terizagdo espacial dos atributos da paisagem referentes a
ocupacio do solo e intervenientes na selecdo ao nivel do
macro-habitat de aves de rapinas no norte alentejano, efe-
tuou-se primeiro uma abordagem estatistica multivariada
exploratéria. A modelacio espacial efetuou-se mediante
a aplicacdo de metodologias geostatisticas e de estatistica
espacial, para a caracterizagdo estrutural no espago e sub-
sequente cartografia tematica, incorporando a incerteza.”
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Encontro de Arquivos Cientificos

Decorreu de 3 a 4 de julho de 2014, na Faculdade de
Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade de Lisboa
o Encontro de Arquivos Cientificos. O evento realizado
em parceria pelo Instituto de Histéria Contemporanea da
FCSH-UNL e pela Fundagéo para a Ciéncia e a Tecnologia,
reuniu um grupo substancial de profissionais das areas das
ciéncias da informagéo com fung¢des em bibliotecas, arqui-
vos, museus e outros servicos. O enfoque foi colocado na
gestdo e organizagdo dos arquivos, enquanto parte inte-
grante e fundamental das respetivas organizagdes. O even-
to constou de diversos painéis sobre tematicas distintas
tendo a técnica superior da ESA/IPCB Maria Eduarda Pe-
reira Rodrigues, em colaboragdo com o docente da mesma
escola Professor Antonio Moitinho Rodrigues apresentado
uma comunicacio, integrada no Painel “Patrimonio e Pre-
servacdo Digital”, subordinada ao titulo “Os repositorios
cientificos e a funcio preservagéo: realidade ou desafio?”,
cujo resumo se apresenta em seguida:

“Sdo muitos e de natureza variada os desafios que se
colocam as instituicdes de ensino superior em termos de
organizacio, gestdo e preservacdo do conhecimento cien-
tifico. O contexto do presente estudo respeita ao processo

de gestido organizacio e preservacdo do conhecimento do
ponto de vista dos repositdrios cientificos. Ao longo dos
ultimos anos assistiu-se, em todo o mundo, a emergéncia
do Movimento do Livre Acesso ao Conhecimento Cienti-
fico. Este movimento advoga o acesso livre, imediato e
gratuito a producgdo cientifica gerada nas instituicdes. O
Livre Acesso concretiza-se através da Via Dourada, com
publicacédo dos resultados da investigacdo em revistas ex-
clusivamente de acesso livre e a Via Verde, com publicacio
dos resultados de investigacdo em repositdrios cientificos.
Em Portugal, em 2004 existiam trés repositdrios. Em 2007
este numero aumentou para 35. Atualmente estdo regista-
dos 43 repositorios portugueses no portal do Repositorio
de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP). Os repositorios sdo
sistemas de informacgdo que permitem atenuar a dificulda-
de de acesso a producdo cientifica das instituicdes e que,
ao mesmo tempo, armazenam documentos em suporte di-
gital, disponibilizando-os em texto integral e acesso livre.
Sao sistemas inclusivos porque recebem documentos de
muitos tipos, como artigos cientificos (peer review), livros
e capitulos de livros, documentos de conferéncia, dados
cientificos, teses, dissertagdes, licdes. Ao longo dos anos
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as instituicdes foram produzindo quantidades substanciais
de outputs cientificos, concretizados em documentos pu-
blicados, documentos nio publicados, literatura cinzenta,
dados, sendo que, muitos deles dificilmente voltariam a
ser visiveis ou consultados nio fora o repositorio. Por ou-
tro lado, as condicdes em que muitos documentos fica-
ram “guardados” podem ter contribuido para diminuir o
seu potencial de usabilidade. Com o advento dos reposi-
torios foi possivel recuperar muitos destes documentos e
transferi-los para suporte digital, compatibilizando-os as-
sim com formatos e dispositivos de leitura atuais. Assim,
parece perceber-se que os repositorios podem contribuir
para a recuperacdo dos documentos e da sua usabilida-
de e para a preservacido em suporte digital, assegurando
que o conhecimento produzido chega as geracdes futuras,
em condi¢des de ser lido, compreendido e, eventualmen-
te, utilizado. O presente estudo intenta contribuir para a
compreensdo da importancia da funcio preservacdo, no
contexto dos repositorios portugueses, considerando que
estes recebem todo o tipo de documentos, exclusivamente
em suporte digital. 0 ambito do trabalho alcangou todos os
repositérios de instituicdes de ensino superior constantes
do Portal RCAAP até 15 de maio de 2014 (31 repositorios).
Analisaram-se nas paginas institucionais: a visibilidade da
Politica de Deposito de Documentos e se possuiam indica-
coes sobre preservacgio dos contetudos (forma, tempo). Para
analisar a qualidade do suporte, descarregaram-se de 10
documentos/repositorio formando dois grupos de 5 docu-
mentos: Grupo 1:Documentos publicados até 1999; grupo
2:Documentos publicados a partir de 2000. Verificou-se
que a maioria dos repositdrios refere, na pagina principal,
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a questdo da preservacio, todavia sem refletir explicita-
mente a preservacao digital dos conteudos, antes referindo
“preservacio da memoria digital” ou “memdria intelectual”
das instituicdes. Apenas dois repositorios garantem, expli-
citamente, a preservacio digital e o acesso permanente aos
seus conteudos. Em nenhum dos casos ¢ referido um plano
de acdo em caso de catastrofe. Em quinze repositérios a
Politica de Deposito de Documentos esta publicamente dis-
ponivel. Quanto aos registos no repositorio contém dados,
metadados, documentos e um identificador permanente,
handle. A amostra utilizada para analisar o suporte parece
indicar que alguns documentos publicados até 1999 resul-
tam de digitalizacdo revelando alguns defeitos na quali-
dade de visualizacio que podem estar relacionados com a
idade e estado de conservacido do original e com o softwa-
re utilizado. Os documentos mais recentes apresentam me-
lhor qualidade grafica e visual o que parece indicar terem
sido carregados a partir do suporte digital. Todavia pelas
suas caracteristicas e facilidade de operacdo/utilizacdo, os
repositérios parecem ser dotados de um enorme potencial
de agregacdo de documentos, reunindo as condicdes que
permitem concretizar a fungdo preservacio, facultando,
igualmente, o acesso livre e gratuito aos seus conteudos.
Apesar dos problemas identificados os autores consideram
que os repositdrios podem cumprir com sucesso a fungéo
preservacdo orientada a producéo cientifica em meio aca-
démico, ja que permitem arquivar, sistematicamente, todos
os documentos produzidos. Contudo esta tarefa é ainda um
desafio e pode constituir uma linha de ac¢do futura para os
repositdrios cientificos.”
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2014 IUFRO Forest Tree Breeding

Conference

Nos dias 25 a 29 de agosto de 2014, decorreu em Pra-
ga, Republica Checa, a 2014 IUFRO Forest Tree Breeding
Conference na qual a docente da ESA/IPCB Maria Marga-
rida Chagas de Ataide Ribeiro apresentou uma comuni-
cacdo sob a forma de painel com o titulo “Application of
biophysical factors and molecular markers to explain spa-
tial genetic structure in strawberry tree using GIS tools”,
onde sumaria os resultados obtidos durante os trabalhos
desenvolvidos na tarefa 5 do projeto ARBUTUS PTDC/
AGR-FOR/3746/2012.

A comunicacio, cujo resumo se apresenta, foi elabo-
rada em colaboragdo com L. Quinta-Nova, N. Roque, A.
Ricardo, D. Gaspar, R. Costa e G.G. Vendramin.

“The strawberry tree (Arbutus unedo L.) is a widely
distributed native species in Portugal, water stress and
low fertility soils tolerant and actively resistant to wil-
dfires. The fruit is used in the spirit production, the main
source of income. Red fruits, with antioxidant potential,
also represent a new market opportunity. The geogra-
phical isolation and extinction-recolonization dynamics
are two factors causing strong genetic structure in meta-
populations. We investigated how history, demography,
and geoclimatic factors have affected population genetic

structure, local adaptation, and, ultimately, its landscape
genetics. We genotyped nuclear microsatellites and cpD-
NA markers in populations from across the species range.
Under the project ARBUTUS (PTDC/AGR-FOR/3746/2012,
Arbutus unedo plants and products quality improvement
for the agro-forestry sector) 30 trees were selected, geo-
referenced, and leaves sampled, in 15 natural populations
distributed throughout the country. The stands were eco-
logically characterized, at a local scale, using lithology,
topography, soil type, climatic and landscape metrics,
and wildfires records. The spatial data was stored in a
GIS database and geo-processed in order to generate di-
fferent Local Landscape Units (LLU) associated with each
population. The populations were further clustered using
large scale biogeographic and successional units’ infor-
mation at the country range. This a priori hierarchy, to-
gether with the genetic structure information, was used
to explain the species landscape genetics. We aimed at
identifying the most likely scenarios to explain the cur-
rent patterns of genetic structure and diversity unfold for
the species. The obtained information will be used in the
species improvement, management and design of conser-
vation programs.”
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IX Congresso Ibérico

sobre Recursos Genéticos Animales

A docente da ESA/IPCB Prof.® Teresa Marta Lupi O.
Caldeira participou no IX Congreso Ibérico sobre Recur-
sos Genéticos Animales, que decorreu nos dias 11, 12 e
13 de setembro de 2014, na Escuela Técnica y Superior
de Ingenierias Agrarias no Campus da Yutera em Palencia
(Espanha). O congresso foi organizado pela Sociedade Por-
tuguesa de Recursos Genéticos Animais (SPREGA) e pela
Sociedad Espafiola para los Recursos Genéticos Animais
(SERGA) tendo recebido, igualmente, o apoio da Universi-
dade de Valladolid (UVa).

Durante o congresso, a docente apresentou duas comu-
nicacdes orais com os titulos e resumos que se apresentam:

Efecto de factores no genéticos en el peso al
destete precoz del cordero de la raza Segureia

“Se analiza la influencia sobre el peso al destete pre-
coz (comprendido entre los 16 y los 35 dias de vida) de
los efectos fijos sexo, época de nacimiento, zona geogra-
fica y tipo de parto de la oveja, en corderos de raza ovina
Segurefia. Se analizaron los datos del peso de 27083 cor-
deros pertenecientes al registro historico de la Asociacion
Nacional de Criadores de Ovino Segurefio - ANCOS - de
los ultimos 13 afios. Fueron realizados analisis estadisti-
cos en cada factor, basados en el test t para las medias,
analisis de varianza y el test de Tuckey para analizar los
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grupos homogéneos. Se llevd a cabo un analisis de va-
rianza multifactorial mediante la utilizacion del software
IBM SPSS Statistics v.19, utilizando los factores no ge-
néticos como efectos principales y considerando las inte-
racciones dobles significativas. Los machos presentaron
un peso promedio superior al de las hembras. El efecto
de la época de nacimiento fue significativo (P<0,001), de
forma que los corderos nacidos en primavera e invierno,
presentaron un peso promedio superior. La localizaciéon
geografica no afecto el peso de los corderos (P>0,05). Sin
embargo, el tipo de parto influyd el peso promedio de una
manera muy significativa (P<0,001), poniéndose de ma-
nifiesto que los corderos nacidos de partos simples fueron
mas pesados que los corderos nacidos de partos multiples.
Las interacciones dobles época de nacimientoxtipo de
parto, zona geograficaxépoca de nacimiento y sexoxtipo
de parto fueron significativas (P<0,001) en el modelo,
que se presento con un coeficiente determinativo (R?) de
0,127. Como conclusion general puede indicarse que los
factores no genéticos tienen un papel muy importante
en el peso de los corderos de raza Segurefla en el destete
precoz. El conocimiento de la influencia de estos factores
podra ser util en el desarrollo de estrategias de produc-
cion para que los promedios totales del peso puedan ser
mejorados”.



Efecto del sexo, época de nascimiento, zona
geografica y tipo de parto en el peso al destete

tardio de corderos de raza Segureia

“Se desarrollé un estudio con el objetivo de evaluar
la influencia de los factores no genéticos sexo del corde-
ro, época de nacimiento, zona geografica de ubicaciéon
de las ganaderias y tipo de parto de la oveja, sobre el
comportamiento del peso de los corderos de raza Segu-
refa al destete tardio (entre los 36 y 55 dias de edad). Se
analizaron los datos de pesos de 23798 corderos, a partir
de la informacion contenida en el registro historico de
la Asociacion Nacional de Criadores de Ovino Segurefio
- ANCOS - de los ultimos 13 afios. Se desarrolld un ana-
lisis de varianza multifactorial mediante la utilizacién del
software IBM SPSS Statistics v.21, utilizando los factores
no genéticos como efectos principales y considerando las
interacciones dobles entre los mismos que resultaron es-
tadisticamente significativas. Los machos presentaron un
peso promedio un 6,23% mas elevado que el de las hem-
bras. El efecto de la época de nacimiento fue significativo
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(P<0,001), presentando los corderos nacidos en invierno
un peso promedio superior. La localizacién geografica de
la explotacion no afecto al peso de los corderos (P>0,05).
El tipo de parto influencid el peso promedio de manera
muy significativa (P<0,001), poniéndose de manifiesto
que los corderos nacidos de partos simples fueron mas
pesados en un 9,73% y un 16,28% que los corderos na-
cidos de parto doble y triple o superior, respectivamente.
Las interacciones dobles época de nacimientoxtipo de
parto, zona geograficaxépoca de nacimiento, sexoxtipo
de parto y sexoxépoca de nacimiento resultaron tener
una influencia significativa (P<0,001) para el modelo,
que presentd un coeficiente determinativo (R?) de 0,116.
Los resultados demuestran que los factores no genéticos
investigados tienen un efecto importante en el peso de
los corderos de raza Segurefia al destete tardio.”

As comunicacdes apresentadas inserem-se no ambi-
to das suas atividades de doutoramento e constituem os
resultados parciais e preliminares, dos trabalhos que a
docente ja realizou.
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5.2 Conferéncia Luso-Brasileira
sobre Acesso Aberto ao Conhecimento

Decorreu de 6 a 8 de outubro, na Universidade de
Coimbra, a 5.2 Conferéncia Luso-Brasileira sobre Aces-
so Aberto ao Conhecimento. Esta conferéncia, realizada
anual e alternadamente em Portugal e no Brasil, contou
com a presenca de inumeros participantes de varios paises
que promoveram a partilha de informacgéo e conhecimen-
to, sobre o Livre Acesso ao Conhecimento Cientifico, sobre
as politicas definidas pelos paises e pelas instituicdes ade-
rentes para a sua concretizacdo e sobre as metodologias de
trabalho adotadas pelas institui¢cdes e organismos relativa-
mente a estas tematicas.

A técnica superior da ESA/IPCB, Maria Eduarda
Pereira Rodrigues, participou na conferéncia com a
apresentacdo de uma comunicacdo e de um poster. A
comunicacdo subordinada ao titulo “Avaliacdo de re-
positorios institucionais: analise comparativa”, da qual
se apresenta abaixo o resumo, foi realizada em cola-
boragdo com as técnicas superiores do ISCTE-Instituto
Universitario de Lisboa, Maria Jodo Amante (diretora
das bibliotecas do ISCTE), Teresa Segurado e Susana Lo-
pes, e com a técnica superior do Instituto Politécnico de
Braganca, Clarisse Pais.
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Avaliacdo de repositorios institucionais:
analise comparativa

No contexto da publicacdo em meio cientifico, os repo-
sitorios tém vindo, ao longo do tempo a merecer um lugar
de crescente destaque. Entre as razdes que para tal contri-
buem encontra-se a sua caracteristica fundamental, ou seja,
permitirem o acesso livre de quaisquer constrangimentos ou
barreiras, ao texto integral dos documentos a todos os que
disponham de ligacdo a Internet. Por outro lado, caracteris-
tica de ndo menos importancia, ¢ o facto de estes agrega-
rem dados, metadados e documentos em um unico local, o
que é vantajoso quer para a instituicio/organizagio, quer
para o individuo ja que, em ambos os casos, permite conhe-
cer a producéo cientifica e, a0 mesmo tempo, apresenta-la
de forma organizada, consistente com o conteudo e com a
forma dos documentos e com as caracteristicas da institui-
cdo/organizagio. De um fenomeno localizado, rapidamente
0s repositorios cresceram em numero, um pouco por todo
o planeta, tal como se pode verificar através do Ranking
Webometrics de Repositorios que registava em fevereiro de
2014 um total de 1650 repositorios.



No caso portugués constata-se que ja se passaram mais
de dez anos sobre a implementacdo do RepositoriUM da
Universidade do Minho, o primeiro em Portugal. Ao longo
destes dez anos muitas foram as instituicdes de ensino su-
perior, e ndo so, que aderiram a ideia do Livre Acesso ao
Conhecimento e, nesse sentido, criaram os seus proprios
repositérios com o objetivo de, dessa forma, preservarem e
divulgarem a sua producio cientifica. Os repositérios por-
tugueses nascidos de projetos individuais da instituiciio ou
integrados pelo projeto do Repositério Cientifico de Acesso
Aberto de Portugal (RCAAP) sio, na atualidade, uma reali-
dade incontorndvel no panorama da publicagdo cientifica
portuguesa. Assim de 3 repositérios existentes em 2004
passou-se, em 2007 para 35, sendo que, atualmente, estdo
registados no Diretério RCAAP 41 Repositdrios.

Durante este periodo, em todas as institui¢ées, foi rea-
lizado todo o trabalho de estruturagdo dos repositdrios,
adaptacdo da sua plataforma tecnoldgica, estabelecimento
de metodologias de trabalho, sensibilizacdo e formacédo de
todos os intervenientes (gestdo de topo, gestores de repo-
sitorios, docentes/investigadores, staff associado) e ainda
participacdo em atividades diversas nacionais ou interna-
cionais relacionadas com o Livre Acesso.

Importa agora fazer um balango, ou seja, é fundamen-
tal fazer uma avaliacdo que permita obter informacdo de
caracter qualitativo e quantitativo acerca dos repositorios,
cujo principal intuito ¢ compreender de que forma estdo
a evoluir os repositérios institucionais, onde ¢ que essa
evolucdo se repercute e, a0 mesmo tempo, comparar es-
tratégias. Esta abordagem permitira, em ultima analise,
melhorar os processos pela via da comparagio entre repo-
sitorios entendidos como um todo e considerando todas as
suas especificidades.

Esta comunicacdo tem como objetivo apresentar os
resultados da monitorizacdo de trés repositorios institu-
cionais de instituicdes do ensino superior, politécnico e
universitario, numa perspetiva comparativa.

Pretende-se, igualmente, avaliar o seu desempenho e o
seu impacto na comunidade cientifica bem como avaliar,
de forma quantitativa e qualitativa, o conteudo dos repo-
sitérios e as dindmicas envolvidas no processo de arquivo
em trés instituicdes diferentes: ISCTE-Instituto Universi-
tario de Lisboa, Instituto Politécnico de Braganga (IPB) e
Instituto Politécnico de Castelo Branco (IPCB).

Para realizacdo do presente estudo foram selecionados
e aplicados alguns dos indicadores propostos no documen-
to “Indicadores de desempenho e novas métricas no dmbi-
to dos repositdrios institucionais”, elaborado em 2013 pelo
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Grupo de Trabalho das Métricas do Projeto RCAAP.

Os indicadores foram escolhidos pela sua importancia
para a caracterizagdo do universo e pela sua transversa-
lidade garantindo assim a possibilidade de aplicacdo aos
trés Repositérios no mesmo plano. Isto porque, sendo a
sua estrutura substancialmente diferente, contém a mesma
tipologia de documentos e cumprem os mesmos critérios
de qualidade.

Os dados foram recolhidos nos repositorios cientificos
do ISCTE, do IPB e do IPCB e respeitam aos anos de 2010
a 2013.

Foram selecionados os seguintes indicadores: IM1-
-Numero de documentos arquivados; IM3-N.c de docu-
mento por tipologia; IM5-Total de utilizadores registados;
IM8-Documentos depositados face ao total da produgéo
cientifica; IM9-Percentagem de artigos “Peer-review” pro-
duzidos face aos depositados; IM14-Total de downloads;
IM15-Total de consultas; IM16-Numero de artigos de re-
vistas JCR depositados; IM21-Numero de documentos em
Open Access; IM22-Percentagem de documentos em full-
-text em Open Access; IM23-Numero de documentos por
autor; IM24-Documentos mais consultados; IM33- Percen-
tagem de Downloads por pais de origem; IM34-Percenta-
gem de consultas por pais de origem; IM35-Numero de
pedidos de copia; IM36-Numero de artigos de revista SJR.

Os dados obtidos foram tratados com o programa SPSS v. 19.

A aplicaciio dos indicadores selecionados permitira
avaliar comparativamente os trés repositérios em termos
de crescimento anual, instrumentos preferenciais de publi-
cacio dos docentes/investigadores, grau de internacionali-
zacgdo das publicagdes, predisposicdo da organizagdo e dos
autores para o acesso aberto, producio cientifica efetiva
e sua relacdo com o repositorio. A utilizacdo dos mesmos
indicadores de medida para os mesmos parametros, ga-
rantird ao estudo a necessdria credibilizacio e as autoras
acreditam que os valores encontrados poderdo servir de
mote para o desenvolvimento outras abordagens, quicd,
mais eficientes, por parte dos gestores dos repositdrios re-
lativamente ao funcionamento dos mesmos e a sua comu-
nidade de depositantes potenciais.

Além deste trabalho Maria Eduarda Pereira Rodri-
gues, apresentou também um poster, em colaboragido
com o docente da ESA/IPCB Professor Antonio Moitinho
Rodrigues, cujo resumo se apresenta abaixo, com o titu-
lo “Repositorios Cientificos: uma perspetiva sobre o uso
ecologico da informacdo” O Video de apresentacdo do
poster integrado na rubrica “O Meu Poster Num Minuto”
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pode ser visualizado em https://educast.fcen.pt/vod/clips/
u4zhufpbu/flash.html.

Repositorios Cientificos: uma perspetiva so-
bre o uso ecologico da informacao

A produgédo de uma tonelada de papel consome cerca
de 50 a 60 eucaliptos, 100.000 litros de dgua e 5.000kw/h
de energia. A industria do papel tem maior impacto sobre
o clima (=7,5% a emissdo anual global de gases de efeito
estufa) do que a maioria das outras industrias. Este estu-
do tem como primeiro objetivo apresentar uma perspetiva
sobre a utilizacdo sustentavel dos documentos arquiva-
dos em Open Access num repositorio, quando utilizados
para estudo e investigacdo. Como segundo objetivo, pre-
tende motivar os gestores dos repositorios para a criacdo
de consciéncia ambiental junto dos utilizadores relativa-
mente ao uso dos documentos, demonstrando os efeitos
perniciosos da impressido sistematica. Pretende-se, des-
ta forma, introduzir o conceito de “utilizacdo verde dos
documentos” associando-o a utilizacdo dos documentos
arquivados nos repositérios conferindo a essa utilizacdo
uma dimensio ecoldgica. Para a realizacdo do estudo
utilizou-se o caso do Repositorio Cientifico do Instituto
Politécnico de Castelo Branco (RCIPCB). Recolheram-se
dados do periodo que vai desde a sua criagdo em 2010 até
fevereiro de 2014 (1502 dias). Utilizou-se uma amostra
aleatoria de 10% dos documentos depositados nas cinco
colecdes com maior numero de documentos, as colegcdes
Artigos com revisdo por pares, Artigos em geral, Comu-
nicacdes cientificas e técnicas, Dissertacdes de mestrado e
Livros e capitulos de livros. Para cada um dos documen-
tos descarregados considerou-se: o numero de paginas
por documento; o numero de vezes que foi descarregado;
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o numero de dias de permanéncia no RCIPCB (desde a
data de deposito); a impressio de cada pagina numa face
de papel A4 de qualidade média (75g/m?). Para os calcu-
los foram utilizados trés cendrios de impressdo dos do-
cumentos descarregados; Sempre, Frequentemente e Oca-
sionalmente, respetivamente, 10,6%, 71,7% e 17,7% das
vezes em que os documentos foram descarregados. Estes
cendrios estdo em consondncia com estudos realizados
por outros autores sobre o perfil de impressdo em papel
dos documentos eletronicos. Os resultados obtidos permi-
tem verificar que para todos os cendrios de impressdo as
cole¢oes Dissertacdes de Mestrado e Livros e capitulos de
livros séo as que mais contribuem para a emissdo de CO,
-equivalente, porque possuem documentos sobre os quais
sdo efetuados um grande numero de descarregamentos e
porque possuem maior numero médio de paginas. Para os
trés cenarios de impressido considerados anteriormente,
a contribui¢éo total do RCIPCB para a emissdo de CO,
-equivalente é, respetivamente, de 199,8kg, 1351,8kg e
333,7kg durante os 1502 dias de existéncia do repositd-
rio. Consideramos que os gestores dos repositorios podem
tomar medidas que promovam, junto dos utilizadores (in-
ternos e externos), efeito sensibilizador sobre utilizacdo
verde dos documentos ou uso ecoldgico da informagéo,
promovendo a leitura em suporte digital em detrimento
do suporte papel. Assim sugere-se a colocacio de mensa-
gens ambientais especificas nas paginas dos repositorios,
tais como: “Emissdo anual estimada de CO,-equivalente
do repositorio igual a __ kg”; “Utilize este documento
sem o imprimir”, ou “Imprima o minimo que puder”, ou
“Imprima exclusivamente em dupla face”, ou “Imprima
sempre em papel reciclado” ou ainda “Ao imprimir um
documento esta a contribuir para a emissao de gases com
efeito estufa”
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Professora Ofélia Anjos recebe Prémio
de Mérito do Repositdrio Cientifico

Em 2012 foi criado, no Instituto Politécnico de Cas-
telo Branco (IPCB), pelo seu Presidente, o Professor Car-
los Maia, o “Prémio de Mérito do Repositorio Cientifico”
Este prémio visa distinguir o(a) docente que em cada ano
letivo mais contribui para o crescimento do Repositorio
Cientifico do IPCB e consiste numa distincdo de mérito,
sob a forma de diploma, que ¢ atribuida anualmente,

sendo entregue, normalmente, no dmbito das comemo-

ragdes do aniversario do Instituto Politécnico de Castelo
Branco que ocorre a 28 de outubro.

Este ano o prémio de mérito coube a docente da Esco-
la Superior Agraria de Castelo Branco, Professora Douto-
ra Ofélia Anjos que, pelo segundo ano consecutivo, foi a
docente do IPCB que mais contribuiu para o crescimento
do Repositério Cientifico do IPCB.

Parabéns a Professora Ofélia pela distingéo!
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Os Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) na ESACB

A Escola Superior Agraria de Castelo Branco tem pro-
movido, ao longo dos ultimos 5 anos (2010-2014), a rea-
lizagdo de diversos encontros cientificos sobre Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG). Estes encontros tém tido
como missdo divulgar a aplicacio das tecnologias SIG nas
areas do Ambiente, da Floresta, da Agricultura, da Prote-
¢éo Civil e do Ordenamento do Territério. Simultaneamen-
te tem proporcionado um espaco aberto, plural, abrangente
e privilegiado para alargar redes de contactos, estabelecer
novas parcerias, divulgar e debater os temas e as proble-
maticas associadas aos SIG, junto de investigadores, técni-

cos e decisores de origem nacional e internacional.

http://hdl.handle.net/10400.11/2366
http://hdl.handle.net/10400.11/2365
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Os livros de resumos destes Encontros assim como as
comunicacdes, estdo disponiveis na pagina Web do Encon-
tro, disponivel em http://sigencontro.esa.ipch.pt/anterior.
html e indexados ao Repositdrio Cientifico do IPCB.

A ESA/IPCB tem estimulado a participacio ativa dos
estudantes e diplomados dos cursos de mestrado em SIG
lecionados na escola, nestes ENCONTROS onde podem de-
monstrar os conhecimentos adquiridos ao longo da sua
formagdo e, em alguns casos, fazendo a ponte com a ex-
periéncia profissional.

Os resumos destas participacdes podem ser consultados
nos livros de resumos editados pelas respetivas comissdes

cientificas.

http://hdl.handle.net/10400.11/1926
http://hdl.handle.net/10400.11/2383



A ESA/IPCB leciona, desde 2010/2011, o curso de mes-
trado de Sistemas de Informacido Geografica, tendo sido
apresentadas publicamente 20 teses cuja lista ora se apre-
senta.

Suzete do Carmo Terrinca Cabaceira - Desenvolvimento de
uma metodologia de analise espacial para definicdo da
Estrutura Ecoldgica Municipal de Nisa

Maria Jodo Maroco Alexandre - Integracdo em SIG da Car-
tografia SCN 10k como informacdo de base para os
instrumentos de gestédo territorial

Rui Pedro Rodrigues Fernandes - Os SIG como ferramenta
de apoio a decisdo em PC

Hugo Manuel dos Santos Saturnino - Modelagdo e mapea-
mento da probabilidade de incéndio florestal

David José Anselmo Fidalgo - A aplicacdo de ferramentas
SIG na delimitacdo da REN e RAN para o concelho de
Meda

Carlos Jorge Loureiro de Almeida Dias - Avaliagio do efei-
to da escala no cdlculo da perigosidade de incéndio
florestal

Filipe Domingos Martins - Utilizag¢do de técnicas de detec-
¢do remota na identificacdo de Acacia sp. na Regido
Centro Sul de Portugal Continental

Joana Costa Pereira Galego - Anadlise das tendéncias de
mudanca da paisagem (BIS e PIS) no periodo com-
preendido entre 1990 e 2007 e seus impactos na diver-
sidade de aves

José Antonio Alves Coelho Tomé - Influéncia da composi-
cdo e estrutura da paisagem nas comunidades de aves
nidificantes na Beira Interior Sul

Elena Argana Peréz - Application of geomatics tools for
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the analysis of space use in iberian lizards

Hugo Henrique Neto Rocha - Aplicacdo SIG nos Planos
Prévios de Intervencéo - Objeto de estudo A23 e A25

José Manuel Rocha da Silva - Cartografia preditiva da ve-
getacdo potencial do perimetro florestal de Valhelhas e
areas confinantes

Luis Miguel Caiola Ribeiro - Caracterizagio da distribuicdo
e analise espacial dos focos de tuberculose em bovinos
e ungulados selvagens na Beira Interior

Hugo David Gongalves Simbes - Modelagcdo espacial da
erosio hidrica do solo - Aplicacdo da Equacdo Univer-
sal de Perda de Solo (EUPS)

Jodo Paulo Barriguinha Marques - Elaboragéo de cartas de
caracterizacdo da atividade apicola nos concelhos de
Crato e Portalegre

Filipa Alexandra dos Santos Caldeira - Analise diacrdnica
da ocupacéo do solo e avaliacio da aptiddo para a ocu-
pacéo florestal na freguesia de Sarnadas de S. Siméo

Tiago André Rodrigues Caldeira - Avaliacdo do efeito da
ocupacdo de solo na dindmica populacional das aves
esteparias e de rapina na area do Empreendimento de
Fins Multiplos de Alqueva

Deodato José Ramalhais Ferreira - Os SIG no apoio ao pla-
neamento de missdes de busca e salvamento em am-
biente maritimo

Anténio Manuel Sillero Moreno - Selecédo e segregacido de
macro-habitat em aves de rapina diurnas de montados
de sobro e azinho

Susana Marilia dos Santos Gaspar - Tecnologia WEBSIG
aplicada a gestdo de espacos verdes urbanos
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Missao de trabalho no Instituto de
Biociéncias e Biorrecursos do National
Research Council, Florenca, ltalia

A docente da ESA/IPCB, Professora Maria Margarida
Chagas de Ataide Ribeiro, efetuou uma missio de trabalho
no Instituto de Biociéncias e Biorrecursos do National Re-
search Council, Florenca, Itdlia, de 7 de julho a 11 de agosto
de 2014. Esta missdo estava prevista no projecto ARBUTUS
PTDC/AGR-FOR/3746/2012, de que ¢é responséavel no IPCB,
sob orientacdo do Investigador Giovanni G. Vendramin.

A missdo envolveu a genotipagem de 500 amostras de
medronheiro com 6 microssatélites do cloroplasto, 4 dos
quais se revelaram polimdrficos, para além da andlise dos
dados com a colaboracio de investigadores do referido
centro, o inicio da escrita de um artigo cientifico para ser
submetido a uma revista ISI e a preparacio da apresenta-
cdo que foi comunicada sob forma de painel na reuniéo
técnico-cientifica 2014 TUFRO Forest Tree Breeding Con-
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ference, que decorreu entre os dias 25 e 29 de agosto, em
Praga, Republica Checa, sobre o tema “Application of bio-
physical factors and molecular markers to explain spatial
genetic structure in strawberry tree using GIS tools”.

Durante esta missdo a docente teve a oportunidade de
trabalhar com um grupo reconhecido internacionalmen-
te na drea da Genética das Populacdes, com publicagdes
em revistas de alto fator de impacto, aprender técnicas
de biologia molecular muito recentes, aprofundar os co-
nhecimentos de genética de populagées e novos métodos
de andlise de dados nesta area, que incluem métodos de
estatistica baiesiana. Além disso, o seu orientador Giovan-
ni G. Vendramin ¢ consultor do projeto e, da colaboragio
passada, ja resultaram varios artigos cientificos, dois dos
quais tém mais de 68 citagdes.
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Dia Mundial da Alimentacao
Dia do Curso de Nutricao Humana
e Qualidade Alimentar

0 dia 16 de outubro é o Dia Mundial da Alimentacéo.
Na ESA/IPCB ja se considera tradicdo a comemoracio des-
te dia uma vez que foi escolhida esta data como o Dia do
Curso de Nutricio Humana e Qualidade Alimentar (NHQA)
da ESA/IPCB. Para celebrar este dia foi preparado um vasto
programa de atividades onde estdo envolvidos todos os
alunos do curso de NHQA.

Neste ano de 2014 a ESA/IPCB recebeu um total de

Fig. 1 - Dia Mundial da Alimentagdo na ESA/IPCB.

180 alunos do ensino secunddrio, provenientes do Agrupa-
mento de Escolas do Fundéo, do Agrupamento de Escolas
Amato Lusitano e Agrupamento de Escolas Nuno Alvares
de Castelo Branco. Durante a manha decorreram ativida-
des nos laboratérios permitindo aos alunos visitantes con-
tactar com diversos projetos e servicos que a ESA/IPCB
disponibiliza quer a atividade académica quer a comuni-
dade onde se insere (Fig. 1).

As atividades desenvolvidas foram dirigidas com es-
pecial enfase aos alunos do ensino secundario. A ESA/
IPCB recebeu, para esta atividade, 48 alunos e 6 profes-
sores do Agrupamento de Escolas do Fundéo, 40 alunos
e 3 professores Agrupamento de Escolas Nuno Alvares
de Castelo Branco, e 90 alunos e 5 professores do Agru-
pamento de Escolas Amato Lusitano de Castelo Branco.
Em virtude do elevado numero de alunos visitantes foi
elaborado um horario para as diferentes atividades nos
laboratorios e na biblioteca. Cada grupo de 16 a 20 alu-
nos visitantes, foi acompanhado por uma equipa de dois
alunos do curso de NHQA, que desempenharam o papel
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de Buddy, orientando e ajudando no cumprimento do
apertado horario.

Laboratorio de Quimica
Na atividade “A procura do sal nos alimentos” os alunos

puderam determinar a quantidade de sal em quatro alimentos
correntemente utilizados na culinaria portuguesa (Fig. 2).

Fig. 2 - Atividades no Laboratorio de Quimica
Laboratdrio de Nutricdo e Alimentacdo Animal
Neste laboratério os alunos tomaram conhecimento

sobre algumas metodologias de anadlise de alimentos e seus
principais constituintes (Fig. 3).

Fig. 3 - Atividades no Laboratorio de Nutricdo e Alimentacdo Animal

Laboratério de Bioquimica

Neste laboratorio teve lugar a atividade “As macés tém
nome?” e teve como objetivo identificar dois grupos dis-
tintos de cultivares de macd, um grupo que usualmente
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aparece no mercado, formado por Golden Delicious, Sta-
rking e Reineta e um grupo de cultivares tradicionais, no-
meadamente Péro Pipo, Camoesa Rosa e Pardo Lindo. Esta
atividade teve a colaboragdo da DRAPC, através da Esta-
¢do Agraria de Viseu, que ofereceu as macés das cultivares
tradicionais (Fig. 4).

Fig. 4 - Atividades no Laboratorio de Bioquimica

Laboratdrio de Protecdo Vegetal

Neste laboratorio foi realizada a atividade “Identificacio
de causas de refugo em magas” e teve como objetivo iden-
tificar os sintomas de diferentes causas de refugo em maga,
como bichado, mosca da fruta, pedrado e podridio, bem
como relacionar os sintomas com o seu agente causal (Fig. 5).

Fig. 5 - Atividades no Laboratorio de Protecdo Vegetal

Laboratorio de Biologia

Neste laboratdrio foi proposta a observagdo de diversos
herbarios realizados pelos alunos e identificacdo de plan-
tas e sementes (Fig. 6). O conhecimento das plantas e do



seu valor na vida humana ¢ fundamental em qualquer for-
magcdo na tematica dos alimentos.

Fig. 6 - Atividades no Laboratorio de Biologia

Laboratorio de Microbiologia

Neste laboratorio foi proposta a observacio ao micros-
copio de microrganismos isolados a partir de amostras de
alimentos, do ambiente e do corpo humano, nomeada-
mente de Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Estafi-
lococos coagulase positiva e Penicillium sp. e Rhizopus sp.,
bolores isolados da laranja e do péo (Fig. 7).

Fig. 7 - Laboratorio de Microbiologia

Em contexto de sala de aula os alunos foram convi-
dados a resolver um enigma “Alimentagdo nas palavras”

Laboratdrio de Aguas

Para além de apreensdo da importancia e significado
de alguns pardmetros da qualidade das aguas, os alunos
puderam realizar/observar a determinacio do pH, da con-
dutividade elétrica, da dureza e compostos de azoto em
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aguas (Fig. 8). Esta atividade contou com a colaboracio da
Sara Martins, ex-aluna do curso de NHQA.

Fig. 8 - Atividades no Laboratorio de Aguas
Biblioteca

A atividade realizada na biblioteca intitulada “O Sabor
de Saber +” teve por objetivo a resolucdo de uma sopa
de letras em que os estudantes, divididos em grupos de 4
tiveram que descobrir as 16 palavras que se encontravam
escondidas. A atividade foi entusiasticamente participada
tendo sido seguida de uma visita a Biblioteca, com desta-
que para a zona de publicacdes periodicas onde foi dada
particular relevancia a revista Agroforum e ao facto de
muitos dos seus conteudos integrarem trabalhos realizados
em colaboragio por estudantes e docentes da ESA/IPCB
(Fig. 9).

Fig. 9 - Atividades na biblioteca

Este aspeto motivou um conjunto de questdes por parte
dos visitantes que ficaram muito bem impressionados com
a possibilidade de os estudantes poderem publicar traba-
lhos por si realizados numa revista institucional. Merece-
ram também particular destaque, e foram alvo de muitas
perguntas, os Trabalhos de Fim de Curso realizados pelos
estudantes, ndo sé quanto a forma e a evolucio do suporte
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de papel para o digital, mas também quanto aos temas.
Nesse sentido foi-lhes dado a conhecer o Repositorio de
Resumos dos Trabalhos de Fim de Curso e a respetiva pla-
taforma eletronica (DSpace) que despertou muito interesse,
sobretudo por parte dos docentes acompanhantes da visita.

Prova de degustacio

No periodo das 12:30h as 13:30h teve lugar a ativi-
dade de Prova e Degustagdo. Esta atividade baseou-se na
degustacdo de pratos confecionados pelos alunos do cur-
so de NHQA. Todos os pratos foram acompanhados por
uma ficha técnica com informagéo nutricional contendo,
nomeadamente, o valor energético, o teor em hidratos de
carbono, a proteina e os lipidos. Todos os que aderiram a
esta atividade tiveram oportunidade de verificar o teor dos
diferentes nutrientes ingeridos e compara-los com os va-
lores de referéncia existentes. A diversidade de alimentos
e o incentivo ao consumo de fruta e vegetais para uma
alimentagdo mais saudavel foram uma constante nesta

atividade que registou uma enorme adesio (Figs. 10 e 11).

Fig. 10 - Confecéo alimentar

Fig. 11 - Prova e degustacdo
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Durante a tarde foi possivel assistir a trés palestras. A
Prof? Fernanda Delgado, coordenadora do curso de NHQA
fez uma caracterizacdo do curso, das competéncias que
permite adquirir e das saidas profissionais possiveis. O
Dr. Rui Pereira da AlgaPlus, veio falar sobre o beneficio
do consumo de algas na alimentacdo e a Prof. M2 do Céu
Martins da ESALD/IPCB, apresentou os resultados de um
estudo sobre obesidade infantil e juvenil, um grande fla-
gelo do nosso século.

Neste ano o Agrupamento de Escolas do Fundéo trou-
xe uma exposicdo sobre alimentos realizada pelos seus
alunos, o que enriqueceu as comemoragdes e reforcou os
ja fortes lagcos que unem as duas escolas (Fig. 12).

Fig. 12 - Exposicéo de trabalhos dos alunos do Agrupamento de Es-

colas do Fundao.

A realizagdo desta comemoracdo e sua interligacdo
com o curso de NHQA procurou dar espirito de corpo ao
curso, promover o conhecimento, a procura de competén-
cias através da realizacdo de atividades e a partilha de sa-
beres entre diferentes areas de ensino.

A alimentacfio ¢ um ato didrio. Podemos e devemos
realiza-la com saber e prazer para contribuir para uma

vida saudavel.
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da Figueira-da-india

A ESA/IPCB, a Camara Municipal de Idanha-a-Nova,
a Universidade da Extremadura, o Centro de Estudos dos
Recursos Naturais, Ambiente e Sociedade (CERNAS) e a
Associaciio de Profissionais de Figo da India Portugueses
(PROFIP) organizaram as Jornadas Ibéricas da Figueira-da-
—india, iniciativa de carater técnico/cientifico que decorreu
nos dias 17 e 18 de outubro de 2014 no auditorio da Escola
Superior de Gestdo de Idanha-a-Nova (ESG/IPCB).

0 programa das Jornadas Ibéricas teve com o objeti-
vo dar um contributo para o maior conhecimento técnico/
cientifico e difusdo desta cultura agricola que, até ha pou-
cos anos atras, ndo era interessante entre nds. No entanto,
neste ultimos 3 - 4 anos, comecaram a surgir alguns em-
presdrios portugueses com interesse nesta produgdo agri-
cola. A prova disto estd nos varios projetos submetidos
ao Programa PRODER alguns dos quais ja financiados. O
programa das Jornadas foi desenhado para haver tempo
suficiente para a troca de conhecimentos e esclarecimento
de duvidas.

No link http://jornadasfigueiradaindia.ipcb.pt/progra-
ma.htm esta disponivel o Livro de Resumos das Jornadas e
as apresentacdes efetuadas pelos palestrantes convidados.

As Jornadas Ibéricas da Figueira-da-india ultrapassa-
ram largamente as expectativas dos participantes. Nos dois
dias de trabalhos estiveram no auditorio da ESG/IPCB mais

de 120 interessados nesta cultura, provenientes de varios
pontos do pais e de Espanha (Murcia e Badajoz) que ou-
viram as 11 comunicac¢des apresentadas por palestrantes
convidados provenientes de 3 paises Portugal, Espanha e
Italia. Foram convidados investigadores, técnicos, repre-
sentantes dos agricultores e industriais de equipamento
para limpeza e calibracdo do fruto. Partilharam com os
participantes os conhecimentos adquiridos em trabalhos
de investigacio/experimentacdo que estio a ser desen-
volvidos na Peninsula Ibérica e em Italia relativamente a
praticas culturais, caraterizacdo clonal e selecdo, doengas e
pragas da cultura, alimentacfo animal e técnicas inovado-
ras para limpeza e calibracfo de frutos. Foram apresentados
trabalhos que estio a ser desenvolvidos por docentes/in-
vestigadores da ESA/IPCB (Carlos Reis, Margarida Ribeiro e
Antdnio Moitinho Rodrigues) e por uma estudante do curso
de mestrado em Engenharia Zootécnica (Inés Pitacas).

De realgar que, contrariamente ao que ¢ habitual nestas
ocasides, varios participantes agradeceram publicamente a
Comissdo Organizadora pela realizacdo das Jornadas Ibé-
ricas da Figueira-da-india e pela pertinéncia dos temas
escolhidos. Naturalmente que foi com grande satisfacdo
que a Comissdo Organizadora ouviu aquelas palavras, que
constituem uma motivagéo para a realizacio de iniciativas
futuras sobre a mesma tematica.
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Atividade Académica

“b-on” celebra 10 anos de vida

A Biblioteca do Conhecimento Online “b-on”, acaba de
cumprir o seu 10.° ano de existéncia. Para assinalar o acon-
tecimento, a FCT/FCCN promoveu uma sessdo especial de
comemoracio que contou com a presenca de diversas indivi-
dualidades que, desde o inicio, acompanharam a formacéo e
o desenvolvimento do consdrcio.

No ambito das comemoragdes foi anunciada a abertura
de um concurso, promovido pelo pélo FCCN da FCT, para
apresentacio de propostas para um novo slogan que visa
substituir o anterior que refere “A distancia de um clique”.
0 concurso esta aberto a todos os cidadios, maiores de 18
anos residentes em Portugal e tem como objetivo envolver
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_biblioteca do
conhecimento online

dlnos

a comunidade de utilizadores da “b-on” com o seu funcio-
namento. O regulamento do concurso esta disponivel em
http://www.b-on.pt/images/stories/REGULAMENTO.pdf

No contexto do IPCB, a “b-on” é, certamente, o mais
importante instrumento de pesquisa de informacio e recu-
peracdo de documentos de que a institui¢do dispde, permi-
tindo aos utilizadores o acesso a recursos especializados nas
diversas dreas de conhecimento. A “b-on” permite o acesso
a artigos cientificos de revistas indexadas (ISI, etc.) e com
revisdo por pares, em que o rigor e a qualidade cientifica
sdo inquestionaveis. Permite igualmente o acesso a colecoes
de e-books, teses e outros trabalhos cientificos.



Sabao
e Sabonetes
Artesanais

A ESA/IPCB levou a efeito, nos dias
5 de abril e 5 de julho de 2014, duas
acdes de formacéo sobre Sabdo e Sabo-
netes Artesanais.

A acdo de formacdo “Sabdo e Sa-
bonetes Artesanais”, destinava-se ao
publico em geral, e pretendeu esclare-
cer os formandos acerca do processo de
saponificacdo, aplicado a uma matéria-
-prima como o azeite virgem, de for-
ma a transforma-lo num produto de
higiene capaz de ser utilizado em varias
aplicacoes e, além disso possuir diver-
sos beneficios. Nesse sentido, a for-
magdo procurou dar resposta a varias
questdes tais como: O que é um sabdo
e porque limpa? Que diferenca ha entre
sabdo e detergente? O que ¢ a reacdo de
saponificacio e o indice de saponifica-
cfio de oleos e gorduras? Quais sdo as
matérias-primas necessarias para fazer
um sabao?

Durante a formacdo foram desen-
volvidas algumas formulacées de sabdo
pelo processo de saponificacio a frio a
partir de matéria-prima reciclada.

Do programa dos modulos cons-
tavam os seguintes temas: Histdria do
sabdo - como e onde surgiu o sabdo e
saboarias em Portugal; Aspetos quimi-
cos, tabela de saponificagio e matérias-
-primas; Ingredientes utilizados: maté-
rias gordas, hidréxido de sodio, agua,
aditivos e corantes; Tabela de saponifi-
cacdo; Formulacio de receitas de sabdo
- Regras praticas do fabrico de sabdo
pelo processo a frio.

Curso de introducao
a analise sensorial
e quimica do azeite

A ESA/IPCB levou a efeito, no dia
25 de outubro de 2014, uma acdo de
formagio com o titulo “Introducédo a
Anilise Sensorial e Quimica do Azeite”

Esta acdo de formagdo destina-
da ao publico em geral foi realizada
de modo a poder incluir técnicos da
industria oleicola, outros interessa-
dos pelas problematicas relacionadas
com o azeite e até consumidores cujo
intuito fosse compreender melhor a
informacdo contida num rdtulo. O
seu objetivo principal foi ensinar e
demonstrar de que forma os resul-
tados das analises quimicas podem
estar relacionados com as caracte-
risticas sensoriais do azeite. Esta ¢
uma oportunidade de aprendizagem,
para aqueles que estio interessados
na qualidade do azeite e sobre novos
desenvolvimentos analiticos. A agdo
distribui-se por trés mddulos.

Atividade Académica

Acesso a SCOPUS
disponivel
no IPCB

Jé esta disponivel o acesso a base
de dados SCOPUS no IPCB. Esta base
disponibiliza cerca de 53 milhoes de
registos, distribuidos por 21.915 titu-
los pertencentes a 5000 editores.

A nivel mundial, a SCOPUS é uma
das mais importantes bases de resu-
mos e citacdes de literatura cientifica
peer review. Contém resumos e cita-
¢coes de revistas cientificas, livros e
atas de conferéncias, disponibilizan-
do uma perspetiva integrada sobre os
outputs da producdo cientifica nas
areas da ciéncia, da tecnologia, das
ciéncias sociais e das artes e huma-
nidades.

No IPCB a base SCOPUS pode ser
acedida no link da Biblioteca Online
em http://www.ipcb.pt/index.php/re-
cursos-disponiveis ou diretamente no
site em http://www.scopus.com.
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Optimizacién del riego
de los campos de golf
en condiciones mediterraneas

No dia 18 de dezembro de 2013, o docente da ESA/
IPCB, Luis Filipe Ribeiro Ponte Velez Pecas, concluiu os
trabalhos para a obtengdo do seu Doutoramento, na Uni-
versidad de Cordoba (Espafia), com a apresentacio e defesa
da tese de doutoramento intitulada “Optimizacion del rie-
go de los campos de golf en condiciones mediterraneas”,
tendo obtido a classificagio final de Sobresaliente con Cum
Laude.

Neste estudo pretendeu-se optimizar a rega das duas
partes mais importantes de um campo de golfe, green e
fairway, mediante a aplicacdo de diferentes doses de rega
em funcio da evapotranspiracdo. A optimizacido baseou-
-se no conteudo de agua do solo (consumo), a producio
de biomassa area (clipping), a qualidade estética do rel-
vado (qualidade visual) mediante um sensor remoto de
reflectincia, e no caso do green também na distancia de
rolamento da bola. De forma particular adicionaram-se os
seguintes objectivos a cada uma das duas zonas de um
campo de golfe. No fairway optimizou-se a dose de rega
em funcio da espécie e cultivar, estudando-se 4 espécies e
3 cultivares por espécie. No green, a interaccio da dose de
rega com a dose de azoto fertilizante.

0 trabalho, inserido no programa de Biociencias y

Agroforum | n.2 33 Ano 22, 2014

Ciencias Agroalimentarias, no Departamento de Ciencias
y Recursos Agricolas y Forestales, na Escuela Técnica Su-
perior de Ingenieros Agronomos y Montes da Universidad
de Cordoba (Espana), foi desenvolvido sob orientacido do
Profesor Titular de Universidad Rafael Jesus Lopez-Bellido
Garrido, Professor Doutor na area de conhecimento de
Producciéon Vegetal e docente na Universidad de Cordoba.

O juri foi constituido pelos seguintes doctores com
experiéncia investigadora acreditada para formar parte de
um Tribunal de Tesis Doctoral: Presidente: Francisco Ca-
macho Ferré, Profesor Catedratico na area de conhecimen-
to de Produccion Vegetal, Departamento de Agronomia da
Universidad de Almeria; Secretario: Juan Enrique Castillo
Garcia, Profesor Titular de Universidad na area de conhe-
cimento de Produccion Vegetal, Departamento de Ciencias
y Recursos Agricolas y Forestales da Universidad de Cor-
doba; Vocal: Oscar Santamaria Becerril, Profesor Titular de
Universidad na area de conhecimento de Produccion Ve-
getal, Departamento de Ingenieria del Medio Agrondmico
y Forestal da Universidad de Extremadura.

Ao novo doutor a comunidade académica da ESA/IPCB
deseja os maiores sucessos.



Novos Doutores

Avaliacao do desempenho
dos sistemas de refrigeracao
nas industrias agroalimentares

da Beira Interior

No dia 11 de julho de 2014 o docente da ESA/IPCB,
José Nunes, concluiu as provas para obtencio do Grau de
Doutor em Engenharia Mecanica, conferido pela Universi-
dade da Beira Interior (UBI).

A prova final constou da apresentacéo e defesa da tese
com o titulo “Avaliacio do desempenho dos sistemas de
refrigeracdo nas industrias agroalimentares da Beira Inte-
rior”. O trabalho foi desenvolvido sob orientagdo do Doutor
Pedro Nuno Dinho da Silva, professor auxiliar na UBI e sob
a co-orientacdo do Doutor Luis Pedro Pinto de Andrade
professor coordenador na ESA/IPCB.

0 juri das provas foi constituido pelo Doutor Paulo
Rodrigues Lima Vargas Moniz, professor catedratico e
Vice-reitor da Universidade da Beira Interior, na qua-
lidade de presidente do juri, pelo Doutor Paulo Jorge
dos Santos Pimentel de Oliveira, professor catedratico

da Universidade da Beira Interior, Doutor Edgar Caeta-
no Fernandes, professor auxiliar do Instituto Superior
Técnico, Doutor Adélio Manuel Rodrigues Gaspar, pro-
fessor auxiliar da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade de Coimbra, Doutor Luis Pedro Mota Pinto
de Andrade, professor coordenador do Instituto Politéc-
nico de Castelo Branco, Doutor Pedro Nuno Dinho Pinto
da Silva, professor auxiliar da Universidade da Beira
Interior e o Doutor Pedro Miguel de Figueiredo Dinis
Oliveira Gaspar, professor auxiliar da Universidade da
Beira Interior.

No final o juri pronunciou-se pela excelente qualidade
do trabalho refletida na classificacio atribuida de 18 valores.

Ao novo doutor a comunidade académica da ESA/IPCB
deseja os maiores sucessos.
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Normas para Publicacdao de Artigos na Revista AGROforum

1.

A revista Agroforum aceita toda a colaboragdo cientifica
que da a conhecer o resultado de trabalhos de investiga-
cdo e de experimentacio, sob a forma de artigos originais.
Caso o artigo ja tenha sido sujeito a qualquer outra forma
de divulgacdo, o facto deve ser expresso, juntamente com
a referéncia da publicacido em que isso aconteceu.

A proposta de um artigo para publicagdo inclui o envio

do texto integral do artigo, acompanhado da identificacio

clara do(s) autor(es) - nome, endereco, telefone e e-mail -

a quem deve ser dirigida a correspondéncia. Deve também

ser indicada qual a se¢io onde pretende ver o artigo publi-

cado, ou seja, na seccio “Investigacdo e experimentacdo”

(artigos com revisdo cientifica por pares) ou na secgio

“Divulgacgéo Técnica”

Os artigos devem ser enviados, em suporte digital, direc-

tamente para a Revista Agroforum, Quinta de N. Sr. de

Meércules, 6001-909 CASTELO BRANCO, PORTUGAL ou

através de correio electronico para agroforum@ipch.pt

Os artigos devem ser prioritariamente escritos em lingua

portuguesa, no entanto também serdo aceites artigos em

inglés, francés e espanhol.

Nos artigos sujeitos a revisdo pelos pares, quando forem

propostas alteragcdes propostas, estas deverdo ser efectua-

das, estritamente, de acordo com o proposto pelo revisor
cientifico, ndo sendo aceites alteragdes a estrutura ou ao
conteudo ndo decorrentes da actividade de reviséo.

Os artigos deverdo possuir a seguinte formatacédo:

a) Folha A4 processado em Microsoft Word, fonte Times
New Roman, tamanho da fonte 12, espacamento de
paragrafo 1,25cm, espacamento entre linhas simples,
justificado, com margens superior e inferior de 2,25cm
e esquerda e direita de 3cm.

b) Os resumos do artigo nido deverdo exceder, em cada
lingua, as 250 palavras.

¢) Os artigos cientificos nio sugeitos a revisio por pares,
néo deverio exceder as 12 paginas, incluindo quadros,
gravuras, desenhos, esquemas e outras figuras, biblio-
grafia e agradecimentos.

d) As tabelas e figuras deverdo ser numeradas separada-
mente e de acordo com a sua sequéncia no texto. O(s)
autor(es) devera(do) integrar as figuras e as tabelas nos
locais onde pretende vé-las colocadas; ambas devem
apresentar uma legenda, que vird por cima, no caso
das tabelas e por baixo, no caso das figuras, a saber:
Tab. para tabelas
Fig. para figuras
Sempre que as tabelas e figuras sdo referenciadas no
texto, devem aparecer por extenso.

e) As imagens que integram o artigo, para além da sua
inclusdo no texto, devem ser enviadas, em ficheiros
distintos do artigo principal, preferencialmente nos
formatos JPEG ou TIF.

) Os titulos e subtitulos deverido ser destacados e numera-
dos a fim de serem facilmente identificaveis, de acordo
com os exemplos indicados:

1. MAIUSCULAS
1.1. Minusculas
1.1.1. MATUSCULAS
1.1.1.1. Minusculas
h) Para as unidades de medida deve ser utilizado o sistema
internacional (SI), exceto t em vez de Mg; cm e ano
sdo também aceites. As unidades devem ser indicadas
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como por ex. kg/ha.

i) Para efeito de referenciacdo rapida o(s) autor(es) devem
indicar um titulo alternativo (short title) com um ma-
ximo de 50 carateres.

Os artigos deverdo, sempre que possivel, apresentar a se-

guinte estrutura:

TITULO - devera ser preciso, informativo e curto, em
maiusculas (tamanho 14, negrito), centrado e na lingua
original do artigo. Os artigos escritos em lingua portugue-
sa devem apresentar o titulo também em inglés. No caso
de o artigo ser em lingua estrangeira, deve ser indicado o
titulo traduzido em portugués.

AUTOR(ES) - em minusculas (tamanho 12, italico), cen-
trado. Deve conter a afiliagdo completa. Devera ser indi-
cado apenas o e-mail do autor a contactar.

IMAGEM - imagem alusiva a tematica do artigo.

RESUMO - conforme referenciado em 6 b). Os artigos es-
critos em lingua portuguesa devem apresentar o resumo
também em inglés. No caso de o artigo ser em lingua es-
trangeira, deve ser indicado o resumo traduzido em portu-
gueés.

PALAVRAS-CHAVE - néo mais do que cinco, ordenadas
alfabeticamente. Os artigos escritos em lingua portuguesa
devem apresentar as palavras-chave também em inglés.
No caso de o artigo ser em lingua estrangeira, devem ser
indicadas as palavras-chave traduzidas em portugués.

INTRODUCAO,
MATERIAL E METODOS,
RESULTADOS,
CONCLUSOES,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS - Todos os trabalhos ci-
tados no texto devem constar da lista de referéncias bi-
bliograficas e vice-versa. Estas devem estar organizadas
de forma coerente e ser apresentadas por ordem alfabética
dos autores/titulos.

No texto a referenciacdo devera ser feita do seguinte
modo:

. Para um autor ou dois autores respectivamente: (Silva,

1989) ; (Silva e Maldonado, 1989);

. Para mais do que dois autores: (Silva et al., 1989);
. No caso de o nome do autor integrar a frase sé o ano deve

ser colocado entre paréntesis. Segundo Silva (1989) ou
Segundo Silva e Maldonado (1989) ou Segundo Silva et
al. (1989).

d) Para a elaboracdo das referéncias bibliograficas pode ser

utilizada a norma em vigor na ESACB acessivel em http://
biblioteca.esa.ipcb.pt/Normas_refer_biblio_ESACB.pdf

AGRADECIMENTOS (caso aplicavel).
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