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Resumo

A investigagio em plantas espontineas herbiceas com vista 4 sua utilizag3o para fins
ornamentais, ndo tem sido muito frequentemente realizada em Portugal, pese a importincia das
espécies autbctones e o interesse que tém vindo a suscitar nas ultimas duas décadas, sublinhando-
se o contributo de alguns paises, para a divulgagdo e pesquisa de tdo valioso material vegetal.
Assim, considerou-se interessante o estudo do comportamento eco-morfol6gico de duas espécies
ruderais da flora portuguesa, Salvia verbenaca L. e Scabiosa atropurpurea L. Possuindo flores
com eventual interesse ornamental, parecem caracterizar-se por uma estratégia adequada, na
instalagfio e perpetuidade em locais que apresentem dificuldades a outros tipos de revestimento
mais exigente.

As espécies em causa constituem um material cujas caracteristicas séo pouco conhecidas
pelo que o objectivo deste trabalho se centrou na realizagéo de estudos estruturais e da distribuigio
da fitomassa, nas referidas espécies, face a densidades de sementeira preestabelecidas, quer em
cultura estreme quer em consociagio. Em simultdneo estudou-se o comportamento radical.

A primeira abordagem relativamente as espécies em causa, consistiu na caracterizagdo das
condigdes edafo-climaticas do seu "habitat" natural, numa 4rea relativamente restrita (Evora,
Estremoz e Alter do Ch#o). Para tanto, efectuaram-se visitas a vérios locais inseridos nesta area,
no sentido de acompanhar o ciclo sazonal das plantas e recolher sementes para ensaios de

comportamento germinativo em ambiente controlado e posterior utilizagdo em sementeira de



éaxnpo. A caracterizagio qualitativa das sementes foi feita pela avaliagdo do grau de pureza,
comportamento germinativo, peso das sementes e nimero de sementes por grama. Posteriormente,
delineou-se um ensaio totalmente casualizado, com a duragio de dois anos, preconizando-se onze
tratamentos com oito repeticdes, tendo-se utilizado quatro em cada ano. Cada uma das espécies,
Salvia verbenaca L. (Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), foi semeada em estreme com as
seguintes densidades: 20 000, 15 000, 10 000 e 5 000 sementes viaveis. Ambas as espécies foram
igualmente semeadas em consociagfo : 15 000 (Sv) e 5 000 (Sa); 10 000 (Sv) e 10 000 (Sa); 5 000
(Sv) e 15 000 (Sa), sementes vidveis.

O lote de sementes de Salvia verbenaca L. apresentou um grau de pureza superior ao de
Scabiosa atropurpurea L.

A taxa germinativa média mais elevada ocorreu & temperatura de 20 °C, em ambas as

espécies. Quanto 2 velocidade germinativa (Tso), foi mais elevada & temperatura alterna 20-30 °C.

O peso de mil sementes de Salvia foi superior ao de igual nimero de sementes de
Scabiosa.

A fim de contribuir para a caracterizagdo da estrutura do coberto, analisou-se o indice de
4rea foliar (LAI) e a distribuigdo dos dngulos das folhas, em ambas as espécies.

O indice de é4rea foliar, referente aos 6rgios fotossinteticamente activos foi estudado
assumindo a planta como um “todo”. Assim, os valores obtidos foram analisados em funco das
datas de corte e dos tratamentos, quer em estreme quer em consociagdo, tendo-se verificado
estatisticamente diferengas significativas (P<0,01). No que concerne ao primeiro ano de ensaio € &
sementeira estreme, em ambas as espécies, os valores do LAI tenderam a ser crescentes de Janeiro
a Junho, decrescendo acentuadamente a partir deste més. No que concerne a0 comportamento em

consociagdo, os valores observados foram inferiores aos da sementeira estreme, embora se tenha



verificado semelhante tendéncia de evolugio. No segundo ano de ensaio € em sementeira estreme,
verificou-se um certo equilibrio entre espécies. Em consociagio, os valores obtidos em ambas as
espécies foram significativamente inferiores aos verificados em sementeira estreme. As correlagdes
entre os valores do LAI e as densidades de sementeira, quer em estreme quer em consociagdo,
foram positivas mas ndo significativas (P>0,05). Uma anélise global do comportamento das duas
espécies, quer em estreme quer em consociagio, mostrou uma tendéncia para que a Scabiosa tenha
apresentado, em média, valores do LAI superiores aos da Salvia.

Os angulos das folhas foram medidos por estratos e ao longo do ciclo sazonal das plantas,
quer em estreme quer em consociagio. Em qualquer uma destas situagdes, constatou-se a
tendéncia para o aumento do valor médio dos angulos, ao longo da sucessdo das datas de corte ¢ 4
medida que se progredia dos estratos inferiores para os superiores. Quando em consociagdo, 0s
valores de ambas as espécies tenderam a ser inferiores aos obtidos em sementeira estreme.
Analisando os resultados obtidos no segundo ano, constatou-se que de um modo geral ambas ‘as
espécies apresentaram valores superiores aos do primeiro ano. Uma apreciagdo conjunta das duas
espécies, quer em estreme quer em consociagdo, revela que, em média, os dngulos das folhas da
Salvia foram inferiores aos da Scabiosa € que, em consociagio esta diferenca foi mais relevante.
Os valores obtidos foram significativamente diferentes (P<0,01) entre tratamentos. As correlag3es
entre os valores dos angulos e as densidades de sementeira, estremes e consociadas, foram
positivas mas nfo significativas (P>0,05).

A produgo foi avaliada através de recolhas periédicas de fitomassa, ao longo do ciclo
sazonal das espécies em estudo. No primeiro ano e referindo a cultura estreme, parece ter havido
em ambas as espécies a tendéncia para um pico de produgiio em Junho. Em consociagdo,
observaram-se valores que, em média, foram inferiores aos verificados em estreme. A evolugdo do

peso seco da fitomassa na Salvia parece ter indicado a ocorréncia de um pico de produgdo entre



Abril e Maio, enquanto a Scabiosa parece ter atingido a méxima produgdo em Junho. O segundo
ano de ensaio revelou produgdes de fitomassa superiores, relativamente ao primeiro ano, em ambas
as espécies, parecendo ter havido tendéncia para um pico comum de produgio em Maio. Quando
em consociagdo, verificou-se um decréscimo de produgdo, relativamente a cultura estreme,
apresentando a Scabiosa uma tendéncia para a méxima produgdo, entre Maio e Julho. A
distribuigio dos valores médios da fitomassa em funggio das datas de corte e dos tratamentos, quer
em estreme quer em consociagdo, foi significativamente diferente (P<0,01), em ambos os anos. A
associagdo entre a distribuigdio dos valores da fitomassa e as densidades de sementeira traduziu-se
por correlagdes ndo significativas (P>0,05). Uma apreciagdo global da distribui¢do da fitomassa
permitiu verificar uma clara tendéncia para que, em média, as produgdes da Salvia tenham sido
inferiores as da Scabiosa, para as mesmas densidades de sementeira, em estreme. Quando em
consociagfo, manteve-se 0 mesmo comportamento da Salvia, relativamente a Scabiosa, mesmo
quando aquela se encontrava em superioridade de densidade de sementeira. Constatou-se ainda,
que em ambas as espécies, as produgdes em consociagio foram significativamente inferiores,
quando comparadas com as obtidas em cultura estreme.

A fitomassa foi dividida em trés componentes, estruturas vegetativas, estruturas de
suporte e estruturas reprodutivas. Assim, as estruturas vegetativas, constituidas pelas folhas
(verdes, amarelas e mortas) revelaram valores médios de peso seco que foram significativamente
diferentes (P<0,01) quando analisados em fun¢3o das datas de corte e dos tratamentos, quer em
estreme quer em consociagdo, em ambos os anos de ensaio. O segundo ano de ensaio revelou
valores de peso seco que, em média, foram superiores aos do primeiro ano. As correlag8es entre os
valores do peso seco das folhas de ambas as espécies e as densidades de sementeira, quer em
estreme quer em consociagdo, revelaram-se nfo significativas (P>0,05). O comportamento de

ambas as espécies foi muito diferente, revelando as consociagdes valores inferiores aos obtidos em



estreme, para qualquer uma das espécies. Todavia, a Salvia apresentou produgdes
significativamente inferiores as da Scabiosa, mesmo em densidades de sementeira superiores. Este
facto foi igualmente notado em consociagio quando a Salvia participava com uma densidade de
sementeira superior a da Scabiosa.

As estruturas de suporte, constituidas por caules (verdes e mortos), apresentaram valores
médios de peso seco significativamente diferentes (P<0,01) entre tratamentos. O segundo ano de
ensaio revelou produgdes que, em média, tenderam a ser superiores aos do ano precedente. O
comportamento em consociagdo manifestou, em ambas as espécies, valores inferiores aos obtidos
em estreme, com particular destaque para a Salvia. A associagdo entre 0 peso seco dos caules ¢ as
densidades de sementeira, em ambas as espécies, foi expressa na maioria dos casos, por correlagdes
negativas mas nfo significativas (P>0,05). Uma analise do comportamento geral de ambas as
espécies parece evidenciar uma superioridade da Scabiosa relativamente & Salvia, mesmo quando
esta se encontrava em vantagem de densidade de sementeira.

As estruturas reprodutivas foram classificadas em dois grupos, botdes florais, flores e
frutos. No primeiro ano e em consociagdo, nfo se observaram botdes e flores na Salvia tendo a
Scabiosa apresentado uma produgdio reduzida. O segundo ano foi mais revelador quanto a
produgdio de botdes e flores, particularmente no que concerne  Salvia. Os valores médios do peso
seco de botdes e flores obtidos, revelaram-se significativamente diferentes (P<0,01) entre
tratamentos, quer em estreme quer em consociagdo, tendo a Scabiosa apresentado valores
superiores aos da Salvia. As correlages entre a produgdio de botdes e flores e, as densidades de
sementeira, foram negativas mas nio significativas (P>0,05). A produgéo de frutos, no primeiro e
segundo ano de ensaio foi significativamente diferente (P<0,01) tratamentos, revelando a Scabiosa
produgBes superiores as da Salvia. A associagdo entre a produgdo de frutos e as densidades de

sementeira, quer em estreme quer em consociagdo, traduziu-se por correlagdes negativas mas nfo



Signiﬁcativas (P>0,05). Numa apreciagio global constatou-se que, em média, a Salvia apresentou
producdes inferiores as da Scabiosa, ainda que em igualdade de densidade de sementeira.

A densidade radical, expressa pelo comprimento total de raizes contidas na unidade de
volume de solo, foi analisada em fungfo dos tratamentos e das datas de corte bem como ao longo
das camadas do perfil do solo, até & profundidade de 50 cm, em ambas as espécies. No primeiro
ano de ensaio verificou-se a tendéncia para um sucessivo acréscimo desta grandeza ao longo das
sucessdo das datas de corte, quer em estreme quer em consociagfo. Referindo a cultura estreme,
os valores da densidade radical na Salvia foram semelhantes aos da Scabiosa. Quando em
consociagio, a densidade radical na Salvia foi inferior. Em consociagdo, a Salvia revelou valores
significativamente inferiores aos observados em estreme, tendo a Scabiosa apresentado valores
semelhantes. O segundo ano de ensaio revelou valores médios ligeiramente inferiores aos do
primeiro, quer em estreme quer em consociagfo. De um modo geral constatou-se que, em ambas
as espécies, os valores em consociagio foram inferiores aos observados em estreme. No que
concerne 2 evolugdo da densidade radical ao longo das camadas do perfil do solo, estudadas,
verificou-se maior concentragdo de raizes na camada 0-10 cm, decrescendo progressivamente nas
camadas subsequentes.

A biomassa radical, expressa pelo peso seco das raizes, referente a unidade de volume de
solo, foi significativamente diferente (P<0,01) entre tratamentos, em ambos os anos de ensaio. No
primeiro ano a biomassa radical parece ter tendido para valores maximos em Junho, em ambas as
espécies, quer em estreme quer em consociagfo. Todavia, os valores observados em consociagdo
foram inferiores aos verificados em estreme, destacando-se a Salvia onde esta diferenca foi mais
evidente. No segundo ano verificou-se um ligeiro decréscimo deste parimetro em ambas as
espécies, parecendo ter havido tendéncia para um pico de biomassa radical, entre Margo e Maio,

decrescendo posteriormente. A evolugdo da biomassa radical ao longo das camadas do perfil do



solo, mostrou maiores pesos na camada de 0-10 cm, decrescendo progressivamente nas camadas
mais profundas.

Assumindo a interdependéncia dos sistemas aéreo e radical, a relagdo Pa/Pr, pode dar
indicagdio sobre as alteragdes ocorridas no crescimento relativo da parte aérea e radical. O primeiro
ano de ensaio revelou valores sistematicamente decrescentes a partir de Janeiro e até Julho, em
qualquer um dos tratamentos, quer em estreme quer em consocia¢do. Porém, ocorreu um
comportamento inverso no segundo ano. No que concerne as duas espécies em estudo verificou-se
que a relagio Pa/Pr foi inferior na Salvia, quando comparada com a Scabiosa, e que em

consociagdo os valores assumidos por ambas as espécies foram inferiores aos obtidos em estreme.






Abstract

Research into wild herbaceous plants with a view to their being used for ornamental purposes
has not been frequently undertaken in Portugal, considering the importance of native wild flowers
and the interest that has been shown in them in the last two decades, underlined by the contribution
of several countries to increasing the awareness of and to investigating such valuable vegetal
material. It was, therefore, decided to undertake the study of the eco-morphological capacity of
two wild species of Portuguese flora, Salvia verbenaca L. and Scabiosa atropurpurea L. As well
as being flowers with an eventual ornamental interest, they seem to be characterized by a suitable
strategy for establishing and maintaining themselves in sites which present difficulties to other
species.

The species under consideration are composed of material whose characteristics are very
little known, for which reason the objective of this work focuses on studies of the structure and of
the distribution of the phytomass in the respective plants, in relation to the densities of pre-
established seeding, whether unmixed or mixed.

The first consideration in relation to the species under study comprised the characterization
of the edapho-climatic conditions of their natural habitat in a relatively restricted area (Evora,
Estremoz and Alter do Ch#io). For this, visits were made to various selected places in this area,
with the purpose of following the seasonal cycle of the plants, and collecting seeds for experiments

on germination capacity in a controlled environment and, later, for use in seeding in the field. The



qualitative characterization of the seeds was made to evaluate seed purity, germination capacity,
the weight of the seeds and the number of seeds per gramme. Later, a two years recognized
experiment was performed comprising eleven treatments with eight completely random-selected
plots, four being used in each year. Each of these species, Salvia verbenaca L. (Sv) and Scabiosa
atropurpurea L. (Sa), was sown unmixed with the following densities: 20 000, 15 000, 10,000, and
5 000 viable seeds. Both species were also sown in a mixture: 15 000 (Sv) and 5 000 (Sa); 10 000
(Sv) and 10 000 (Sa); 5 000 (Sv) and 15 000 (Sa) viable seeds.

The Salvia verbenaca L. seeds showed a degree of purity superior to the Salvia
atropurpurea L.

The highest average percentage of germinated seeds occurred at a temperature of 20°C in
both species. The rate of germination (T50) was highest at a temperature varying between 20-
30°C.

The weight of one thousand seeds of Salvia was greater than the weight of an equal number
of Scabiosa seeds.

With the objective of characterizing the canopy structure, the measurement of the leaf area
index (LAI) and the distribution of the angles of the leaves were analyzed in both species.

The leaf area index, with reference to the photosynthetically active organs, was studied with
the plant as a whole. In this way, the values collected were analyzed on the basis of dates of cutting
and of treatment, either unmixed or mixed, the significant statistical difference (P<0,01) having
been verified. In relation to the first year of experiments, and to unmixed sowing, in both species
the values of LAI tended to rise during the period January to June, with a pronounced fall starting
from June. In relation to the behaviour in mixed sowing, the values observed were lower than those
for unmixed sowing, although it was observed that there was a similar tendency for evolution. In

the second year of experiments and in unmixed sowing, a degree of equilibrium between the



species was observed. In mixed sowing, the values obtained in both the species were significantly
lower than those obtained from unmixed sowing. The correlations between the values of LAI and
the densities of sowing, whether unmixed or mixed, were positive but not significant (P>0.05). A
global analysis of the behaviour of the two species, whether unmixed or mixed, indicated a
tendency for Scabiosa to show, on average, values of LAI higher than those for Salvia.

The angles of the leaves were measured for layers during the seasonal cycle for the plants,
both unmixed and mixed. In both of these situations, a tendency was noted for an increase in the
average value of the angles throughout the succession of cutting dates, and as far as advanced from
inferior layers to the superior. When mixed, the values for both the species tended to be lower than
those obtained from unmixed sowing. Analyzing the results obtained in the second year, it was
observed that, in general, both species showed values superior to those obtained in the first year. A
joint assessment of the two species, whether unmixed or mixed, shows that, on average, the angles
of the leaves of Salvia were inferior to those of Scabiosa and that, in mixed sowing, this difference
was more relevant. The values obtained were significantly different (P<0,01) among treatments.
The correlation between the values of angles and the densities of sowing, unmixed and mixed, was
positive but not significant (P>0,05).

The production was assessed through periodic collections of phytomass, during the seasonal
cycle of the species being studied. In the first year, and referring to unmixed sowing, there appears
to have been, in both species, the tendency for a peak of production in June. In mixed sowing,
values were observed which, on average, were lower than those for unmixed sowing. The
evolution of the dry weight of phytomass in Salvia appears to indicate the occurrence of a peak of
production between April and May. Scabiosa appears to have attained maximum production in
June. The second year of experiments shows higher levels of phyotmass production, relative to the

first year, in both species, there appearing to have been a tendency for a common peak of



production in May. Mixed sowing showed a decrease in production, relative to unmixed sowing. In
the cases of mixed sowing, the behaviour of Scabiosa appears to have manifested the tendency for
maximum production between May and June. The distribution of average values of phytomass in
relation to dates of cutting and of treatment, whether for unmixed or mixed, was significantly
different (P<0,01) in both years. The association between the distribution of values of phytomass
and the densities of sowing produce a correlation that is not significant (P>0,05). A global
assessment of the distribution of phytomass allows confirmation of a clear tendency, in that, on
average, the production of Salvia was lower then the production of Scabiosa for the same densities
of unmixed sowing. Mixed sowing maintained the same behaviour of Salvia in relation to
Scabiosa, even when the first specie had a higher density of sowing. It can thus be asserted that, in
both species, production in mixed sowing was significantly lower compared to that obtained from
unmixed sowing.

The phytomass was divided into three components, vegetative structures, support structures,
and reproductive structures. Thus, the vegetal structures, comprising leaves (green, yellow and
dead) showed average values of dry weight which were significantly different (P<0,01) when
analyzed in relation to dates of cutting and to treatments, whether unmixed or mixed, in both years
of the experiment. The second year produced average values of dry weight that were higher than
those in the first year. The correlations between the values of dry weight of leaves of both species
and the density of sowing, unmixed or mixed, were not significant (P>0,05). The behaviour of each
of the species was very different, showing lower values from mixed sowing compared with those
obtained from unmixed. However, Salvia revealed production significantly lower than that of
Scabiosa, even in cases of higher density of sowing. This fact was equally noted in mixed sowing

when Salvia had a sowing density higher than that of Scabiosa.



The support structures, comprising the stems (green and dry) revealed average values for dry
weight significantly different (P<0,01) among treatments. In the first year the behaviour of Salvia
was fairly irregular, there having been situations when no stems were observed. The second year of
experimentation revealed production which tended to be, on average, higher than in the previous
year. Behaviour in mixed sowing revealed, in both species, lower values than those obtained in
unmixed sowing, especially in relation to Salvia. The association between the dry weight of stems
and the density of sowing, in both species, was, in most cases, found to be a negative but not
significant correlation (P>0,05). Analysis of the general behaviour of both species appears to show
a superiority of Scabiosa relative to Salvia, even though the latter had the advantage of density of
sowing.

The reproductive structures were classified in two groups, buds and flowers, and fruit. In the
first year, in mixed sowing, no buds and flowers were observed in Salvia, with Scabiosa showing
reduced production. The second year was more revealing as far as the production of buds and
flowers was concerned, especially in relation to Salvia. The average values of the dry weight of
buds and flowers that were obtained revealed significant differences (P<0,01) among treatments,
whether unmixed or mixed, with Scabiosa presenting higher values than Salvia. The correlation
between the production of buds and flowers and sowing densities was negative but not significant
(P>0,05). The production of fruit in the first and second years of experimentation was significantly
different (P<0,01) among treafments, showing Scabiosa production to be higher than that of
Salvia. The association between fruit production and sowing density, whether unmixed or mixed,
produced a negative but not significant correlation (P>0,05). A global assessment showed that, on
average, Salvia production was lower than that of Scabiosa, despite equal sowing density.

The root density, expressed by root length per unit soil volume, was analyzed in relation to

treatments and to cutting dates as well as through the layers of the soil profile, to a depth of 50 cm,



for both species. In the first year of experimentation, a tendency was discovered for a successive
increase of root density during the cutting period, whether in unmixed or mixed situations. With
reference to unmixed sowing, the values of this parameter in Salvia were similar to those in
Scabiosa. In mixed sowing, Salvia showed values significantly lower than those observed for
unmixed sowing, but Scabiosa showed similar values. The second year of experimentation
produced average values slightly lower than those in the first year, for both unmixed and mixed
sowing. In general it was found that, for both species, the values observed in mixed sowing were
lower than those observed in unmixed sowing. In relation to root density in the layers of the soil
profile studied, the major concentration of roots was found in the 0-10 cm layer, progressively
decreasing in the subsequent layers.

The root biomass, expressed as the dry weight of roots per soil volume, was significantly
different (P<0,01) between cutting dates and between treatments, in both years of experimentation.
In the first year, the root biomass appears to have been at its maximum in June, in both species,
whether unmixed or mixed. However, the values observed in mixed sowing were lower than those
observed for unmixed, especially for Salvia, where this difference was more evident. In the second
year, a slight decrease in this parameter was found in both species, there appearing to have been a
peak of root biomass between March and May, with a decrease after this period. The evolution of
root biomass through the layers of the soil profile, showed greater weights in the 0-10 cm layer,
progressively decreasing in the deeper layers.

Assuming the interdependence of the shoot and root systems, the WS/WR relationship, could
give an indication of the changes occurring in the relative growth of the shoot part and the root
part. The first year of experimentation showed values systematically decreasing from January to
July in each of the treatments, whether in unmixed or mixed sowing. However, an inverse

behaviour occurred in the second year. In relation to the two species under study, it was found that



the WS/WR relationship was lower in Salvia compared with Scabiosa, and that, in mixed sowing,

the values obtained for both the species were lower than those reached in unmixed sowing

situations.
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A.O.S.A. - Association of Official Seed Analysts
C.E.E.M. - Centro de Estudos e Experimentagio da Mitra
I.S.T.A. - International Seed Testing Association
LAI - indice de area foliar (leaf area index)

Sa$5 - Scabiosa atropurpurea L. 5 000 sementes
Sal0 - Scabiosa atropurpurea L. 10 000 sementes
Sal$5 - Scabiosa atropurpurea L. 15 000 sementes
Sa20 - Scabiosa atropurpurea L. 20 000 sementes
Sv5 - Salvia verbenaca L. 5 000 sementes
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Fs - Flores secas
Frv - Frutos verdes

Frm - frutos maduros



«.] dream of a garden where the public, young and old, ignorant and informed can
witness and experience the whole season of our native plants, from the first of January to

the thirty - first of December. A garden where the town dweller can surrender himself to

the flora and fauna.”

Thijsse (1940, cit. in Ruff, 1987, p.66)






1

Introducio

A utilizagdo de plantas espontineas, enquanto elementos do elenco vegetal presente nas mais
diversas realizagbes paisagisticas, nio ¢ recente; j4 na Idade Média se plantavam alguns
exemplares, seleccionados pelo seu valor medicinal e culinario (Jellicoe et al., 1986).

William Robinson e Gertrude Jekyll com a publicagdo dos seus livros The Wild Garden
(1870) e Wood and Garden (1899), respectivamente, incentivaram a plantag@io de espécies nativas
e ex6ticas em locais onde o objectivo principal era construir jardins com uma aparéncia natural,
retratando a tradicional paisagem inglesa ( Wells, 1983).

Um bom exemplo foi o trabalho desenvolvido por Robinson no fim do século XIX, em
Graveteye Manor, onde a implantagio de um jardim silvestre estava mais relacionado com a
distribuicdo dos seus elementos de uma forma natural, do que com a utilizagdo das plantas
espontaneas, aparecendo estas pontualmente nas margens de um lago e misturadas com algumas
exoticas '

Durante esta época existia uma certa ambiguidade acerca do conceito de jardim informal e
jardim naturalista. Para os puristas, as plantas autdctones eram toleradas quando utilizadas
isoladamente, para outros, com conceitos mais liberais, inferiam que ambas, autéctones e exéticas,

podiam coabitar desde que criassem cenarios de beleza (Jellicoe et al., 1986).

1 . Flowers, naturalized in the grass slopes, formed the equivalent of an alpine meadow, flanked by great Sussex
oaks which were hosts to rampant climbing plants. The native loosestrife mingled with more exotic plants along
the lakeside...” (Jellicoe et al., 1986, p.604).



4 ESTUDO ECO-MORFOLOGICO DE DUAS HERBACEAS RUDERAIS DA FLORA PORTUGUESA

Infelizmente, a corrente de naturalismo teve uma existéncia efémera, embora a tradigdo de
instalagfio de prados, de plantas esponténeas, continue até aos nossos dias, por alguns apaixonados
pela jardinagem como Christopher Lloyd (Wells, 1983).

O Arquitecto Paisagista Giles Clément (1990) tem, também, contribuido para incutir esta
estética naturalista, enaltecendo a riqueza floristica existente em algumas bermas de estradas,
considerando-as como "Jardins de caricter espontaneo". A distribuigio dos seus elementos
herb4ceos, a expressio cromitica das suas flores, demarcam-se da paisagem envolvente
oferecendo-se como verdadeiros "objectos" estéticos.

Nos primeiros tempos, quando as 4reas urbanas eram reduzidas, as popula¢des conviviam
quase que diariamente com a natureza que, na €poca, era mais diversificada. Os tempos mudaram,
o tecido urbano expandiu-se consideravelmente e os pontos de ligagdo com a natureza foram
diminuindo, mas a agressividade da vida exigia que esse afastamento ndo fosse muito duradouro.

No principio deste século, apés o decrescente interesse pelas plantas exoOticas que se
cultivavam sobretudo pela beleza das suas flores (os anos de ouro da floricultura), desprezando o
conjunto em que se inseriam, retornou-se a ideia do uso de espécies autéctones.

Segundo O' Conner (1981) e Wright (1982), Wells (1987), pensa-se que a interven¢io mais
significativa para o uso das referidas espécies, esteja mais relacionada com problemas de
conservagio do meio do que com aspectos de embelezamento.

Durante os anos 20 observou-se um crescente interesse pela utilizagdo de espécies
esponténeas, em diferentes paises da Europa, mas foi na Holanda que se explorou com veeméncia
as referidas espécies, nomeadamente em parques urbanos, devido ao trabalho desenvolvido por
Jacques Thijsse Este, preocupado desde sempre com problemas ecolégicos, enaltecia a grande
diversidade e beleza da flora e fauna nativas (Ruff, 1987). Thijsse tinha consciéncia de que era

necessario dar uma nova "forma" aos espagos verdes urbanos diversificando-os, trazendo
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elementos vegetais autéctones para o mosaico urbano, permitindo ao visitante um recreio passivo €
activo.

Os primeiros parques a serem construidos segundo os conceitos de Thijsse foi o de
Thijsseholf, perto de sua casa em Bloemendaal, e o Zuider Park em Hague, com a ajuda dos
jardineiros L. Springer e Garter Pelwijk. A estes espagos Thijsse denominou de "Instructive
gardens™ que, a uma pequena escala, tentavam reconstituir a paisagem natural em geral,
introduzindo a natureza no meio urbano e propiciando uma aprendizagem continua da flora ¢ fauna
(Londo, 1983; Ruff, 1987; Wells, 1987).

A partir de meados dos anos 30, surgiram na Holanda os "Heem gardens” e "Heem parks™ -
jardins e parques onde cresciam plantas da flora local (Bos, 1981; Ruff, 1987; Londo, 1983; Wells,
1987). Estas ideias foram-se difundindo e durante os anos 60 e 70, muitos parques piblicos foram
construidos como "Heem parks" °, utilizando os conhecimentos nfio s6 de Thijsse mas também de
jardineiros como Louis le Roi e J. Landwehr, dedicando-se este ultimo, especialmente, & resolugdo
de problemas técnicos da utilizagdo de espécies da flora local (Cole ¢ Keen, 1976; Ruff, 1987,
Wells, 1987).

Em outros paises da Europa, como Suiga, Alemanha e Suécia, a utilizagdo de espécies
aut6ctones deu-se em pequena escala mas o entusiasmo existente na Holanda, com a valorizagio
do ambiente contribuiu. a longo prazo, para a realizagdo e proliferagio de intervengdes ecolégicas
no meio urbano (Gustavsson, 1982).

Em Inglaterra, a primeira experiéncia de "introdugio da natureza" no tecido urbano foi com a

construgiio, em 1978, do parque ecolégico William Curtis, em Londres (O' Conner, 1981).

2»_In the space of only three and half hectars all the main plant communities of the Netherlands were
accurately reconstructed using the appropriate soil and rock from each habitat or region...” (Ruff, 1987,
p.66)

3"Heem” - palavra holandesa que significa : perto da natureza.( Londo, 1983, p.19; Ruff, 1987, p.65)
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O interesse pelas plantas espontineas surge em alguns grupos profissionais tais como
Arquitectos Paisagistas, Urbanistas e Ecologistas. Os primeiros apreensivos com os principios
inovadores do planeamento do meio urbano e, os ultimos, ligados & conservagdo da natureza
estavam preocupados com a destrui¢io cada vez maior de micleos diversificados da flora e fauna.

Defende-se, entdo, um novo conceito de verde, no espago urbano como parte integrante
desse ecossistema, que satisfaga todas as necessidades humanas (fisicas e psicolégicas) faunisticas e
floristicas, onde seja possivel viver melhor em harmonia e nfo em conflito, diminuindo o
distanciamento com a paisagem envolvente. Para atingir estes objectivos € necessdrio uma
fundamental redefini¢io de politicas a nivel nacional, local e piblico através de programas
escolares de educagdo ambiental (Ruff, 1981).

Kelcey (1984) alertou para a possibilidade de utilizagdo de plantas espontdneas, mas as suas
propostas nfio foram prontamente aceites. S6 alguns anos mais tarde se procederam as primeiras
tentativas de utilizacdio de misturas padronizadas de gramineas e dicotiledéneas que todavia ndo
produziram os resultados pretendidos, nomeadamente, na recuperagdo de 4reas degradadas,
resultantes da exploragio mineira, e na estabilizagdo de taludes.

Enquanto que na Holanda em finais dos anos 70, se iniciava, segundo Cole e Keen (1976) a
instalagio de alguns esquemas de plantagio com a utilizagio de espécies esponténeas - os quais
comprovaram ser vidveis e vantajosos sob o ponto de vista ecolégico, econémico e social - na
Inglaterra, eram desencorajadas intervengdes idénticas, principalmente pelo publico, com conceitos
muito conservadores, associando a imagem que estas dreas de herbaceas originavam a ideia de
negligéncia de manutengdo.

Brown (1989) publicou um artigo intitulado Seeds of Sucess. De facto a instalagdo de prados
floridos, com espécies espontineas, como alternativa ao tradicional relvado, pode ser uma aposta

na renovagdo na imagem da paisagem.
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As diligéncias desenvolvidas por vérias instituigdes, nomeadamente NATURE CONSERVANCY
COUNCIL e INSTITUTE OF TERRESTRIAL ECOLOGY, possibilitaram que se aprofundasse a pesquisa
das espécies autoctones. Terry Wells, em cooperagdo com vérios colegas, tem desenvolvido desde
1978 uma intensa investigagdo que se iniciou com a selecgdio de espécies com flores atractivas e,
que produzissem uma quantidade considerével de sementes. Estes estudos visavam, igualmente, os
métodos de colheita, manuseamento e comportamento germinativo das sementes, assim como 0s
diversos processos de instalagio e manutencfio de dreas semeadas (Wells, 1979; Wells, 1987).

No inicio dos anos 80, em Inglaterra, ocorreu uma proliferagfio de viveiristas, cuja actividade
era, exclusivamente, a produgfio de sementes de espécies mais adequadas para diversas situag6es,
devido ao incentivo, existente, para a sua comercializagio. Para tal recorreu-se a argumentos
cientificos e econémicos, alertando-se para o facto de a sua produg@io poder utilizar as técnicas
convencionais, praticadas em horticultura ( Wells, 1989).

Em Franga a difusdo dos conceitos naturalistas tém proliferado e recentemente, em alguns
parques, urbanos e suburbanos, foram integradas dreas denominadas - "Le Jardin en Mouvement"*-
em que a organizagio das espécies espontdneas ¢ determinada pelas suas exigéncias fisicas e
biolégicas, apresentando os agrupamentos vegetais uma dinfimica no espago € no tempo,
suscitando a ideia de movimento. N#io existem limites fisicos que controlem a deambulagdo do
visitante. E a dinimica da vegetagfo que determina, durante os seus vérios estadios fenolégicos, a
.vivéncia do espago.

Entre alguns exemplos, salienta-se o Parque Citrden, em Paris, com uma érea de 13 ha, em
que 1 ha é ocupado com plantas aut6ctones (Clément, 1990).

Em Portugal tem-se intensificado o uso de plantas espontineas arbéreas e arbustivas em

esquemas de plantagio. Além da diversidade ecolégica que proporcionam, apresentam uma

4 «_Le vide architectural contient un plein biologique ol se joue le mouvement, cest-a-dire la réalité du
jardin...” (Clément, 1990, p.49)
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textura, porte, forma e floragdo atraentes, desempenham um importante papel na protecgdo do solo
contra a eros#o em zonas declivosas, proporcionam abrigo dos ventos e "habitat" a alguns animais,
adaptam-se facilmente a determinados locais € necessitam de uma manutengdo reduzida.

As herbaceas, dispersas pelos mais variados "habitats" e detentoras de flores de uma beleza
inegavel, encontram-se subaproveitadas devido a uma deficiente informac¢do acerca das suas
potencialidades. Presentemente, em virtude dos custos elevados na manutenc¢éo de espagos verdes,
torna-se necesséria a procura de outras plantas mais rusticas, como alternativa para algumas
situagdes.

A investigagdo nesta drea tem sido muito reduzida. N3o existem viveiristas que se dediquem
exclusivamente & produgdo de espécies autoctones, em larga escala, nfo se encontrando por isso,
material disponivel em grandes quantidades. As misturas de sementes de herbaceas utilizadas, s3o
normalmente importadas, néio pertencendo, na maior parte dos casos, a flora portuguesa.

Em 1940, Caldeira Cabral (1993) alertou para a beleza das flores de algumas espécies
autoctones, e referiu que o Narcissus cyclamineus DC, existente em apenas dois rios da regifo
minhota, era divulgado em algumas revistas estrangeiras pela beleza da sua flor e cultivada em
diversos viveiristas, com material certamente de proveniéncia portuguesa.

Citando Caldeira Cabral (1993)°:

“As plantas constituem o nosso material por exceléncia...

...Sd0 inimeras as suas formas, variadissimo o seu porte, a sua cor e textura. S3o elas
propriamente que tornam mutdvel a nossa obra... Elas sdo um material riquissimo e ja por isso
dificil de conhecer. E delas que nos servimos para criar os espagos e as perspectivas, para lhes dar
fundo e movimento. Com elas enquadramos os horizontes e criamos planos, damos intimidade ou
desafogo a um recinto. Com elas conseguimos os efeitos de luz ¢ de sombra, de cor viva ou

repousante, conforme a nossa inteng#o...”

* Lig#o proferida no Instituto Superior de Agronomia em 1943 ( p.27)
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O valor ornamental de algumas espécies herbéceas ¢ indiscutivel, pela beleza das suas flores e
pela delicadeza do seu conjunto. Muitas espécies sdo consideradas por muitos como infestantes
indesejaveis. E necessério educar as pessoas e demonstrar que a opgo escolhida se torna benéfica
em muitas situagdes em que, por vezes, o objectivo principal é ter uma 4rea visualmente agradavel,
ainda que o seu uso também possa solucionar problemas técnicos. Mas, para que a sua instalagdo
seja bem sucedida, é necessario que qualquer proposta tenha como base principios ecolégicos, os
quais devem estar em equilibrio com limitagdes préticas ( Brennecke-Kremer, 1995).

Qualquer mistura proposta deve estar em consondncia com o viveirista, com a
disponibilidade de sementes existentes de modo a conseguir-se atingir os objectivos expressos pelo
projectista, € com a manutengio, para que o esquema de plantagdo além de obedecer as premissas
impostas, incuta no utente as maravilhas da flora silvestre. Quando se conseguir atingir uma

sobreposigio de interesses, entdo alcangou-se o sucesso na plantagéo ( Figura 1).

S ITUAGAO ACTUAL OBJECTIVO

® o
> ' - @PM

Independéncia dos trés componentes Coincidéncia parcial COi!lcid(é?t;;i:l c)ompleta
D = Disponibilidade de material vegetal

P = Projecto

M = Mamutengfio

Figura 1 - Objectivos para a utilizagdo de plantas espontineas na paiSégem (Fonte: Kelcey, 1984, p.38)
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Estes espagos, em virtude da reduzida manutengdo requerida, ndo podem ser encarados
como espagos votados ao abandono, lembrando que em qualquer plantagdo, os elementos vegetais
apresentardo periodos de beleza indiscutivel e outros menos exuberantes. Estas diferengas tém a
possibilidade de informar acerca dos vrios estadios fenologicos, tdo importantes para a formag&o
do individuo, desde tenra idade.

Assim, e para que seja bem sucedida a utilizagdo de espécies herbaceas autdctones, €
necessario que exista uma informagio adequada, no que diz respeito as varias espécies escolhidas,
experimentagio de misturas especificas a vérias situagdes, assim como linhas orientadoras,
incentivando a produgdio de sementes, proporcionando uma opgdo consciente.

No tecido urbano lisboeta, em Monsanto, foi recentemente criado um Parque Ecolobgico,
com uma 4rea aproximada de 50 ha que proporciona um contacto com 0 ambiente e uma
diversidade de actividades no ambito de educagdio ambiental. Entre elas pode destacar-se a
denominada “os viveiros” que tem como objectivo transmitir conceitos sobre produgdo e
propagagdo de plantas espontdneas para a conservagéo da natureza e gestdo de 4reas naturais,
assim como a sua aplicagdio em situagdes concretas, existentes no parque.

O pensamento que Clément (1990) transmite ao enaltecer a beleza das plantas ruderais,
comparando as bermas das estradas a verdadeiros jardins, esteve subjacente na escolha das
espécies em estudo.

De acordo com Carapinha (1995) o jardim historico portugués apresentava um elenco
floristico variado onde entre muitas espécies, as espontineas ocupavam um lugar de elei¢do. Dos
exemplares utilizados s3o enumerados - a salvia (Salvia officinalis L ), os suspiros e as saudades
(Scabiosa atropurpurea L.) - que se encontravam presentes ﬁaqueles jardins.

Presentemente a divulgagdo das potencialidades das espécies espontineas herbaceas ¢

reduzida, a investigagio nesta drea é relativamente recente e, por este motivo, considerou-se
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pertinente eleger para estudo duas espécies - Salvia verbenaca L. e Scabiosa atropurpurea L. -
que outrora tiveram lugar de destaque, mas que a exuberancia da floricultura conseguiu ofuscar.

Em virtude das suas caracteristicas, possuem uma estratégia adequada na instalagdo e
perpetuidade em locais em que a priori apresentem dificuldades em se estabelecer um revestimento
mais exigente.

Deste modo, os objectivos deste trabalho evoluiram segundo varias vertentes,
complementares entre si, visando essencialmente :

1) Estudo de alguns caracteres morfolégicos, considerados mais relevantes, das espécies
seleccionadas (Salvia verbenaca L. e Scabiosa atropurpurea L) assim como das condi¢des edafo-
climéticas dos locais onde normalmente se localizam.

2) Estudo de algumas caracteristicas referentes a semente, nomeadamente grau de pureza,
peso das sementes e comportamento germinativo em condi¢des laboratoriais controladas.

3) Ensaio experimental em condi¢des de campo, o qual permitiu a realizagio de estudos da
estrutura do coberto, evolugdo da fitomassa em varios estadios fenologicos, face as varias
densidades de sementeira preconizadas, em situagdio estreme e consociada. Andlise da taxa de
crescimento e coexisténcia das duas espécies, quando semeadas em consociagdo.

4) Estudo do comportamento radical, focando os parimetros que se consideraram mais

importantes.
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Revisio Bibliografica

2.1. - Principais métodos de revestimento com espécies espontineas
Independentemente do método que se utilize o sucesso de instalagfo de espécies espontineas
depende, essencialmente, dos objectivos a atingir e da dimensfo da area de intervengdo, baseando-

se em quatro aspectos fundamentais (Wells, 1989):

- Escolha das espécies de acordo com as condigdes edafo-climaticas do local, com a
quantidade de sementes disponiveis ¢ que germinem facilmente perante uma consideravel
variagdo de condigdes ambientais. Devem excluir-se espécies raras e altamente

competitivas.

- Area liberta de infestantes
- Preparagéio adequada do solo

- Manutengédo apropriada, principalmente durante o primeiro ano.

2.1.1 - Sementeira directa

A sementeira directa € o método mais divulgado quando da instalagdo de um revestimento,
mas o seu sucesso foi no inicio varidvel, no pelas técnicas utilizadas, mas pela composi¢io da
mistura recomendada (Gilbert, 1985; Wells, 1987). As espécies utilizadas eram quase

exclusivamente gramineas, constituindo uma mistura padronizada, que se pretendia que se

% Embora o assunto versado nfo se insira nos objectivos deste trabalho, achou-se oportuno efectuar uma breve
descrigdo dos vérios métodos utilizados na instalagdo de espécies espontineas, visto que alguns deles sdo
relativamente recentes. Porém a sua viabilizagio econémica ainda se encontra numa fase de estudo que,
posteriormente, conduza 3 definigo de opgdes de utilizagfo.
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estabilizagdo de taludes ou em revestimentos com objectivos exclusivamente ornamentais (Wells,
1979). A mistura comercializada nfo satisfazia contudo situagdes especificas e, rapidamente se
concluiu que os custos de manutengdo eram elevados, nomeadamente em relagdo ao corte.
Conduziu-se entdo a pesquisa no sentido de se utilizarem plantas com baixa produtividade,
diminuindo assim a frequéncia dos cortes, seleccionando-se o material vegetal face as varias
situagles existentes.

Presentemente, em alguns paises, as sementes podem ser adquiridas em diversos viveiros ou
ser recolthidas nas comunidades locais, conseguindo-se assim misturas mais representativas da flora
local.

Desde 1983 generalizou-se a utilizagio de misturas de sementes provenientes de fardos
obtidos em prados, floristicamente muito diversificados, contendo uma grande variedade de
sementes, ndo estando muitas delas comercialmente disponiveis (Wells, 1987).

Quando a maioria das sementes de um determinado prado atingem o estado de maturagéo, o
prado é cortado e enfardado. Posteriormente, cada fardo ¢ desatado e, manualmente, faz-se a
separagdo das sementes. O produto resultante € peneirado para se retirar a maior parte das
impurezas (Wells et al., 1989a ). A fim de se reduzir o tempo para obtengfo das sementes, o prado
pode ser cortado e atado em feixes, os quais sdo posteriormente sacudidos, libertando assim as
sementes maduras. O periodo éptimo de colheita tem uma importancia primordial, visto que o mais
proveitoso é conseguir-se abarcar o maior nimero de espécies com sementes maduras. Segundo
Wells (1977), a obtengdo de sementes por este método revelou-se extremamente onerosa dada a
grande necessidade de mio-de-obra e a reduzida produgfio de sementes maduras. O periodo de
maturagdo das sementes das vérias espécies presentes pode ndo coincidir, no tempo. Assim,

elegendo locais em que dominem apenas uma ou duas espécies, cujas sementes amaduregam em
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periodos semelhantes, poder-se-4 obter maior quantidade de sementes maduras, a custos mais
baixos.

Embora os viveiristas apresentem uma grande variedade de misturas, e transmitam ao
comprador a ideia de que as mesmas sfio adequadas para determinadas situagdes, verifica-se que
apbs a sementeira o comportamento das espécies nem sempre é o esperado, em virtude da
emergéncia de espécies indesejaveis, provenientes de sementes existentes no solo.

Em pequenas 4reas a sementeira é efectuada manualmente. A instalagio em larga escala é

feita mecanicamente, dependendo também da forma e calibre das sementes.

2.1.2.- Banco de sementes

Como alternativa ao processo anterior pode-se retirar a camada ardvel de solo dos locais
sujeitos a intervencdio e utilizar esse reservatério de sementes (banco de sementes), desde que
estejam presentes as espécies exigidas ou preferidas. Este método ndo origina muitos dos
problemas associados & colheita e armazenamento de sementes mas ndo elimina incertezas
associadas a germinacdio e sobrevivéncia das plantulas. A camada de solo retirada pode conter
sementes de um conjunto de espécies indesejaveis sendo, com frequéncia, um método pouco
aconselhado ( Wathern e Gilbert, 1978 ). Os mesmos autores referem o sucesso por eles obtido no
revestimento de um talude com a utilizagdo de solo proveniente de uma 4rea onde se encontrava
instalada Calluna vulgaris Hull. A opg¢do por este método exige um estudo exaustivo da area de
proveniéncia do material utilizado ( Gilbert ¢ Wathern, 1976 ).

Estas reservas de sementes podem ser propostas na recuperagdo de 4reas ecologicamente
degradadas ( Van der Valk e Pederson, 1989 ), na conserva¢do de comunidades de espécies raras
baseado no conhecimento do banco de sementes ( Keddy et al., 1989 ), desempenhando um papel

primordial na dindmica de populag¢des ( Fenner, 1995).



16 ESTUDO ECO-MORFOLOGICO DE DUAS HERBACEAS RUDERAIS DE FLORA PORTUGUESA

De acordo com Karssen (1982) as plantas ruderais sdo um bom exemplo de espécies que

contribuem com elevadas quantidades de sementes no solo.

2.1.3 - Diversificacdo de prados

O interesse em enriquecer e diversificar revestimentos ji existentes, sem se efectuar a sua
destruigdio, surge nos finais dos anos 80. Deste modo, ¢ possivel reduzir os custos de preparagéo
do solo, o efeito inestético que o local apresenta antes de se iniciar o crescimento das espécies
semeadas, bem como obviar problemas de erosdo em situagSes de declive, agravados pela

destruicdio do revestimento preexistente ( Wells et al., 1989b; Wells, 1989 ).

2.1.3.1 - Em Sulcos ( "Slot Seeding ")

Este método foi desenvolvido inicialmente para introduzir dicotiledéneas € gramineas nas
pradarias americanas (Wells, 1988). Posteriormente, em Inglaterra, THE WEED RESEARCH
ORGANIZATION propds a sua utilizagdo na instalagio de 4rvores e gramineas em pastagens
floristicamente pouco diversificadas (Marshall, 1984; Wells, 1988).

De um modo geral esta técnica consiste na sementeira mecénica em linha, necessitando para
tal da remogdio de parte do revestimento existente, seguido da abertura de um sulco onde ¢
introduzido a semente e fertilizante. Numa 4rea contigua, para um e outro lado do sulco, procede-
se a aplicagdo de um herbicida selectivo, por pulveriza¢do, controlando deste modo a competigdo
das espécies ja existentes. Este procedimento contribui para a maior facilidade de instalagio e
emergéncia das plintulas da nova espécie (Marshall 1984; Wells, 1988; Wells er al., 1989b)
(Figura 2). Estas operagBes sdo efectuadas em simultineo, com maquinaria apropriada. As
sementes germinam e as plintulas estabelecem-se antes que as plantas do primitivo tapete invadam

’

a area (Squires et al., 1979).
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Figura 2 - Apresentacdo esquemdtica da utilizagio do método de sulcos ("Slot Seeding") para a
diversificagdo de um revestimento. A - Material removido; B - Area de reduzida competi¢do;
C - Revestimento existente; D - Plantula da nova espécie. (Fonte: Haggar, 1980, p. 168)

2.1.3.2 - Transplantagiio ( "Plot-Grown" )

Este método foi, tal como o anterior, iniciado nos Estados Unidos durante os anos 80, e até
aos nossos dias tem-se efectuado uma pesquisa no sentido de aumentar o rendimento na taxa de
sucesso da plantagdo (Harvey, 1989). Segundo Wells e al.(1989b), o resultado obtido depende
de:

- Tipo de revestimento existente.
- Epoca do ano em que ocorre a operagdo e condi¢des climaticas ap6s a plantagdo.

- Manutengéo apés a intervengéo.

Embora seja mais dispendioso do que os métodos anteriormente descritos, apresenta
preferéncia perante situa¢8es em que seja desejavel um resultado imediato, proporcionando assim a

obtengdo de um colorido rdpido. Uma outra vantagem, quando comparada com a sementeira
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directa, é a de permitir ultrapassar as dificuldades originadas por problemas de dorméncia de
sementes € crescimento lento de algumas espécies.

Deste modo, as sementes das espécies seleccionados sdo semeadas em alvéolos, em viveiro, €
posteriormente transplantadas para local definitivo, com 4 a 6 folhas, logo que as condi¢des edafo-
climaticas o permitam. Para a sua instalagdo deve efectuar-se um corte no coberto existente a fim
de facilitar a marcagfio dos locais a plantar. Nestes locais € com o auxilio de uma sonda dever-se-a
remover as espécies existentes, como forma de impedir a competigdo entre as plantas existentes e
as que se instalam posteriormente. De acordo com Ford (1984), uma equipa constituida por dois
homens planta 500 plantas/dia com uma densidade de 1 a 2 plantas/m’, em local plano. O sucesso
da plantagio pode atingir 75% em condig¢des consideradas normais, ndo ultrapassando 50% em
situagSes mais dificeis.

As propostas de esquemas de plantagdo podem ser mais diversificados, contemplando
variagBes topograficas locais, podendo ser alteradas ou enriquecidos com a introdug&o de novas

espécies, na estagdo seguinte.

2.1.3.3 - Transplantacgéo de tapetes

Esta técnica desenvolvida em Inglaterra consiste na remogfio de fragmentos de prado
(leivas), com espessura de 10 a 15 cm transplantados posteriormente para os locais que se
pretendem revestir (Emergy, 1986). Este processo permite que alguns componentes de um
ecossistema sejam introduzidos noutro local, e a sua disseminagdo nas éreas circunstantes
possibilita uma diversificagdo mais rapida, desempenhando as sementes um papel importante
devido aos seus varios métodos de dispersdo (Gilbert, 1982). Wathern e Gilbert (1978) referem o
sucesso da utilizagio deste método, no revestimento de uma superficie plana, com baixo teor de

matéria orgénica.



REVISAO BIBLIOGRAFICA 19

Presentemente, em alguns paises, existem viveiristas que comercializam tapetes de prados.
As herbéceas utilizadas, cerca de seis, sdo escolhidas pela grande diversidade de locais onde se
conseguem instalar, pela beleza das suas flores e diversificados épocas de floragio. As espécies de
raiz aprumada devem permanecer em propor¢do moderada, pois podem comprometer o sucesso da
futura instalagdo. Mas a leiva retirada pode conter algumas sementes da planta que eventualmente
foi danificada, perpetuando-se deste modo a sua existéncia (Deen e Beenstock, 1989).

O prego por metro quadrado de tapete é relativamente elevado pelo que a sua utilizagfio esta

reservada a locais muito especificos.

2.2 - A Semente
2.2.1 - Colecta, limpeza e armazenamento de sementes

Ao contrario das plantas que crescem em culturas estremes, as espontineas coabitam
normalmente com uma grande diversidade de exemplares, existindo esporadicamente 4reas onde
domina uma determinada espécie.

Assim, a distribui¢do espacial dos exemplares autoctones toma a colecta morosa, trabalhosa
e de custos muito elevados. Especialmente quando a producio de sementes & baixa e o
amadurecimento dos frutos se sucede em diferentes periodos, os locais tém de ser visitados
repetidas vezes, até se conseguir colher o maior numero de sementes. A colecta pode afectar, a
longo prazo e numa determinada drea, a dinimica de uma populagfio, especialmente se a maior
parte das sementes for colhida no mesmo ano (Wells, 1977).

O método de colheita utilizado varia de acordo com o tipo de deiscéncia do fruto. Se as
sementes estdo contidas em cépsulas, basta sacudilas para um recipiente, mas se os frutos nfo se
destacam facilmente do receptaculo, deve-se separar a infrutescéncia, do pediinculo, o que torna a

colheita mais morosa. A obtengfio de um lote de sementes limpas, para estudos laboratoriais,
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implica a remog#o dos elementos estranhos, por crivagem, utilizando um crivo cuja malha esteja de
acordo com o didmetro médio das sementes, podendo igualmente utilizar-se o método de
deslocardo de ar, sempre que se justifique ( Wells, 1977 ).

As sementes podem ser armazenadas em ambientes controlados, baixa temperatura e
hiimidade, a fim de nfio perderem a viabilidade. Porém, h4 lotes de sementes que sdo armazenados
em locais & temperatura ambiente e que ndo sofrem deterioragdo. Muitas vezes, sdo estas as
condi¢des de armazenamento qué se encontram disponiveis para grandes quantidades de sementes.
Face ao exposto, pode-se prever que o custo de sementes obtidas de populagdes espontdneas €
muito elevado, comparativamente a outras misturas comercializadas hé longa data.

Wells (1978) fez uma tentativa para obter uma estimativa do custo das sementes colhidas,
registando o tempo necessario para desempenhar cada uma das etapas mencionadas anteriormente.
Assim, concluiu que o tempo decorrente da limpeza e armazenamento era sensivelmente igual ao
tempo despendido na colheita dos frutos. Este céalculo depende também da quantidade de sementes
obtidas num determinado periodo de tempo. Se nos depararmos com grandes extensées de plantas
da mesma espécie e de facil acesso, a quantidade de sementes recolhida € alta € o custo sera por
conseguinte mais baixo. Um dos métodos mais aconselhados para reduzir os custos € o cultivo das
espécies em estreme, em que a colheita dos frutos pode ser mecanizada. O recurso 4 sementeira em
estufa e posterior transplantagdo é outro método recomendado, para espécies com problemas de

germinagdo.
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2.2.2 - Principais caracteristicas para avaliar a qualidade da semente
2.2.2.1 - Grau de pureza do lote

Indica a quantidade de sementes puras existentes num lote € é estimada em andlise
laboratorial (Thomson, 1979; A.0.S.A” , 1995; 1.S.T.A%., 1996). As sementes puras, da espécie em
estudo, sdo separadas do material estranho a4 amostra (impurezas). A natureza das impurezas é
importante ser considerada pois, além de serem constituidas por material inerte, também podem
existir sementes de outras espécies, consideradas infestantes, sendo a sua presenga indesejavel no
lote (A.O.S.A,, 1995; 1.S.T.A., 1996). A anilise do grau de pureza é um componente basico, mas

insuficiente, na avalia¢8o da qualidade de um lote de sementes.

2.2.2.2 - Comportamento germinativo

A germinag¢8o tem sido algumas vezes considerada como um fendmeno em que uma semente
inerte se transforma numa planta autotr6fica. Trata-se de uma defini¢3o observada sob o ponto de
vista agronémico, mas que nfio contempla os complexos processos fisioldgicos que ocorrem
(Come, 1975a ; Bewley e Black, 1994).

Evenari (1975, cit. in Come, 1975a) propés uma definicdo mais restrita do fendmeno,
actualmente adoptado pelos fisiologistas, na qual o processo germinativo principia com a
embebi¢do da semente e termina com o inicio do alongamento da radicula. Na fase posterior ocorre
o fenémeno de crescimento. Diversos estudos tém mostrado que antes do alongamento da radicula
existe uma fase fisiologica onde as manifestages metabolicas diferem daquelas que caracterizam o
crescimento.

A eclosdo da radicula indica-nos o tempo que cada semente vidvel necessita para completar o

processo germinativo.

7 Association of Official Seed Analysts
¥ International Seed Testing Association
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Um lote de sementes ndo é homogéneo, nem todas as sementes estdo exactamente no mesmo
estado fisiolégico, como resultado dos factores hereditarios € das condi¢Ses ambientais decorrentes
durante o amadurecimento da semente, assim como da idade e posigdo que ocupam na planta
(Come, 1975a ; Probert et al., 1985).

As circunsténcias favoraveis a ocorréncia de germinagfo sfio peculiares para cada espécie. De
um modo geral, o processo germinativo desencadeia-se desde que estejam presentes condigdes
adequadas de 4gua, oxigénio, temperatura e em alguns casos a luz (Come, 1975b; Thomson, 1979;
Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982; Come e Thévenot, 1982; Bradbeer, 1994).

Para que a germinagdio se processe é necessario que haja uma interacgéo dos factores acima
referidos. Mas, h4 sementes nas quais a germinagdio ndo ocorre, mesmo que estejam presentes
condigSes que aparentemente sdo favoraveis, apresentando-se em estado de dorméncia.

Assim, vérios autores (Come, 1975a ;COome e Thévenot, 1982; Bewley e Black, 1994,
Bradbeer, 1994) tém demonstrado ao longo de vérios estudos, a existéncia de trés fases fisiolégicas
sucessivas durante o processo germinativo. A primeira fase corresponde a embebicdo, na qual
decorre a hidratagiio dos tecidos e o inicio da actividade metabdlica. Nesta fase, que decorre
rapidamente, a semente absorve grandes quantidades de agua, por capilaridade. A segunda fase, de
grande actividade metabdlica e cuja duragdo ¢ varidvel de acordo com a espécie, foi denominada
por Evenari (1957, cit. in Come, 1975a) de germinagdo sensu stricto. Ndo se observa nenhuma
evolugiio morfolégica e a absor¢do da dgua é praticamente nula. Na terceira e dltima fase, observa-
se um aumento significativo na absor¢fo de agua e corresponde 2 eclosio da radicula, tornando-se
visivel a germinag#io. Deste modo decorrem alteragdes profundas, do ponto de vista fisiologico, e o
processo germinativo é irreversivel (Come, 1975a; Come e Thévenot, 1982; Bewley e Black,

1994).
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A temperatura interfere no processo germinativo estimulando a velocidade de absorgéo de
agua e, de um modo geral, nfo altera significativamente o teor de embebigéio final. Este varia de
espécie para espécie mas, na maior parte dos casos, uma semente absorve mais agua do que a que
necessita para a germinag&o (Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982).

Segundo Come (1975b), o processo germinativo necessita de oxigénio para se desencadear
mas, Morinaga (1926 cit. in Come, 1975b) mostrou que certas espécies germinam perfeitamente
quando est@io imersas, isto €, na auséncia de oxigénio. Tal fendmeno € aparente, visto que ndo se
oxigénio pode considerar apenas o oxigénio atmosférico, para que o processo ocorra, mas sim o
oxigénio presente ao nivel do embrifio. Com efeito, as estruturas porosas dos invélucros seminais
retém o oxigénio parcialmente libertado no momento da embebigio, ficando o embrido envolvido
por uma camada continua de agua, a qual suprime a difusio livre do oxigénio. Este é pouco solivel
na agua, atingindo o embrifio em pequenas quantidades (Céme, 1975b).

A espessura e natureza dos invélucros seminais, em conjunto com temperaturas elevadas,
intervém extraordinariamente no modo como se efectua a oxigenarfio do embrido, agindo sobre a
solubilidade do oxigénio e nas reac¢bes de oxidagdio dos compostos fendlicos. Estes fixam uma
parte do oxigénio existente no meio aquoso de embebigdo, reduzindo a oxigena¢do do embrido
(Come, 1975b).

A temperatura ndo actua do mesmo modo sobre a fase de germinagio sensu stricto e sobre a
fase de crescimento. O 6ptimo térmico da primeira € nitidamente inferior ao da segunda mas o
efeito global da temperatura corresponde a resultante da sua acgéo sobre aqueles dois estadios. O
aumento da capacidade germinativa de algumas espécies, quando expostas a temperaturas alternas,
explica-se em parte pelo estimulo que as variagGes térmicas produzem no metabolismo
embriondrio, permitindo algumas vezes substituir a necessidade de luz bem como superar a ac¢io

dos inibidores do tegumento (Rollin, 1966, cit. in Come, 1975c¢).
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No seu "habitat" as sementes estdo sujeitas a variagdes térmicas. Deste modo, existe um
conjunto de temperaturas a que a germinagdo pode ocorrer, mas hd um 6ptimo térmico, acima' ou
abaixo do qual a germinagfio diminui, mas nfio cessa. A temperatura optima deverd ser aquela em
que um elevado mimero de sementes germinam, num curto periodo de tempo (Mayer e Poljakoff-
Mayber, 1982).

O conhecimento do comportamento germinativo de muitas espécies espontaneas € impreciso
ou mesmo inexistente (Bradbeer, 1994). Virios autores (Weerakoon e Lovett, 1986; Mineau,
1990; Thanos e Doussi, 1995; Thanos et al, 1995) tém efectuado estudos acerca do
comportamento germinativo de algumas espécies espontineas, tais como Salvia spp e Scabiosa
spp, face a variagBes de temperatura. Estudos efectuados por Thomson (1970) mostram existir
uma relago estreita entre a proveniéncia geografica das sementes e as necessidades térmicas para
que o processo germinativo ocorra. As diferengas observadas para a mesma espécie podem indicar
a presenca de ecotipos. Ha sementes que germinam mais facilmente com a interacgdo da
temperatura e luz, existindo também algumas espécies em que as sementes sfo sensiveis a luz, a
determinadas temperaturas, mas néo a outras.

As sementes que necessitam de luz pertencem a espécies que no seu "habitat" sobrevivem &
superficie do solo ou estdo parcialmente cobertas. Normalmente, sdo pequenas e supde-se que
contém reduzidas quantidades de endosperma em relagiio as necessidades da planta, devendo
ocorrer a sua germinagio em condicdes em que rapidamente se possa desencadear o processo
fotossintético (Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982).

A viabilidade de um lote de sementes € expressa pela percentagem méxima de sementes puras
que germinam em condi¢des favoraveis, designada por Capacidade germinativa, Taxa maxima de

germinagdo ou Faculdade germinativa.
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A evolugdio das percentagens de germinagdio acumuladas, em fungdo do tempo, permitem
avaliar a evolugdo do processo germinativo e sfio apresentadas sob a forma de curvas de
germinacgdo (Come, 1975c¢; Bewley e Black, 1994). Ao relacionar a capacidade germinativa com o
intervalo de tempo em que decorreu o processo germinativo, conhecemos a velocidade em que o
processo se realizou, isto é, a velocidade germinativa. Bewley e Black (1994) e Thanos er
al.,(1995) exprimem a velocidade de germinag3o pelo tempo necessario para que uma percentagem
arbitréria de sementes, geralmente 50% (Tso), complete a germina¢fo. No entanto, a velocidade de
germinacdo também pode ser definida como o reciproco do tempo despendido no processo
(Bewley e Black,1994) ou pelo coeficiente de velocidade germinativa’ (Heydecker, 1973, cit. in
Ouborg e Van Treuren, 1995).

O conhecimento da capacidade e velocidade germinativa reveste-se de uma importancia
primordial, sob o ponto de vista prético, pois constituem um indice de vigor da semente'® ". E
evidente que as sementes com germinagdo mais rapida terfio mais possibilidades de resistir as
adversidades edafo-climaticas, relativamente as sementes com germinagio lenta ou irregular.

E importante que as sementes apresentem uma capacidade germinativa elevada, mas sabe-se
que muitas vezes o nimero de plantulas instaladas no campo € inferior ao verificado em condi¢ées
laboratoriais controladas. A diferenga é pequena em sementes com capacidade germinativa
elevada, mas acentua-se tanto mais quanto mais baixos forem os resultados obtidos em condi¢des
controladas.

Ensaios efectuados em cinco lotes de sementes de ervilha demonstraram que sementes com

capacidade germinativa de 93%, apresentavam em condi¢Ges naturais, uma emergéncia de 91%,

® CGR=XG/Z(GxD)
(G refere-se ao numero de sementes germinadas no dia D)

10« O vigor da semente compreende aquelas caracteristicas que determinam o potencial para uma répida e
uniforme emergéncia e desenvolvimento de plantulas normais, numa grande variagdo de condigdes naturais."
(A.O.S.A,, 1979 cit. in Mc Donald, Jr, 1980, p.785)
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enquanto que um lote com capacidade germinativa de 29% originava uma emergéncia de 16%
(Frank, 1924, cit. in Thomson, 1979). Assim, a capacidade germinativa revela a capacidade de
instalagfio de plantulas em condigGes "6ptimas de campo” e o vigor indica a capacidade de o fazer

em condi¢des adversas (Thomson, 1979).

2.2.2.3 - Dorméncia e quebra de dorméncia

Por vezes estdo reunidas as condi¢Bes favoraveis para se desencadear o processo germinativo
em sementes morfologicamente maduras, mas a germinag&io ndo ocorre. Tal facto s6 se manifesta
quando estas atingirem a maturidade fisiolégica. (Céme, 1975a).

Os mecanismos de dorméncia podem localizar-se quer no embrido quer nos invélucros
seminais e podem ser originados por vérias vias - o embrifio pode encontrar-se imaturo ¢ necessitar
para o seu desenvolvimento de condigSes peculiares de temperatura e luz, o tegumento apresentar
impermeabilidade & passagem de agua ou trocas gasosas, ou existirem substancias inibidoras ao
processo germinativo (Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982 ).

Uma das classificagdes mais usuais de dorméncia é a embriondria e tegumentar. Nas
dorméncias embrionarias incluem-se as primarias ou inatas e as secunddrias ou induzidos (Come,
1975a).

Quando o embrifo, morfologicamente maduro, est4d dormente no momento em que a semente
se desprende da planta - mie, sem que tenha sido submetido a algum tratamento, diz-se que a
semente se apresenta em dorméncia priméria. A dorméncia secundéria ou induzida corresponde a
perda de aptiddo para a germinagfio de um embrifio que, originalmente, nio se apresentava
dormente, quando est4 perante condi¢Ses desfavoraveis que impossibilitam o desenvolvimento do
processo germinativo (Come, 1975a). Por vezes algumas sementes podem passar de uma

dorméncia primaria para uma secundéria, por acgdo de diferentes factores necessirios 4 quebra
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destes dois estddios de dorméncia. Ndo é evidente que os mecanismos de dorméncia primdria e
secunddria se diferenciem consideravelmente (Bewley e Black, 1994).

Alguns autores tém efectuado pesquisas no sentido de melhorar ou alterar os conceitos
anteriormente referidos. Assim, mais recentemente associa-se a dorméncia a uma interrup¢io
tempordria do crescimento de qualquer estrutura da planta que contenha um meristema (Lang,
1980, cit. in Maciel, 1994). Lang et al, (1987, cit. in Maciel, 1994) baseando-se neste novo
conceito introduziram uma nova terminologia em relagdo as varias formas de dorméncia -
Endodorméncia, Ecodorméncia e Paradorméncia. A Endodorméncia é regulada por factores
fisiolégicos situados dentro das estruturas afectadas ou seja a dorméncia primiria ou inata. A
Ecodorméncia € controlada por factores ambientais ou seja uma dorméncia exégena, induzida ou
secundéria. A Paradorméncia € determinada por factores fisiologicos, exégenos as estruturas
afectadas. E uma forma de dorméncia controlada ou por partes da planta distintas daquelas em que
esta ocorre ou quando o controle de crescimento envolve um sinal bioquimico especifico,
originado na prépria estrutura em que a dorméncia se manifesta.

O fenémeno da dorméncia € controlado por factores genéticos e ambientais que interactuam
e, possivelmente, pelo teor hormonal presente no desenvolvimento e maturacio da semente
(Bewley e Black, 1994).

Em algumas espécies, as sementes quando previamente embebidas, necessitam de ser
submetidas a temperaturas préximas dos 4°C, durante um certo periodo de tempo, para que a
germinagio ocorra (estratificagdo huimida). Estas sementes nio germinam a baixas temperaturas,
mas o frio interfere na quebra de dorméncia com a redugfio do teor de 4cido abcisico e aumento da
capacidade para a biossintese das giberelinas, cuja produgfo se desencadeia quando as sementes

sdo expostas a temperaturas mais elevadas, da ordem dos 20°C (Bewley e Black, 1994).
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Em condigdes naturais, a fungdo do frio esta assegurada pelas temperaturas de inverno mas
s6 é eficaz se as sementes estiverem embebidas, sendo eficiente em qualquer tipo de dorméncia
(Céme, 1975¢c; Bewley e Black, 1994).

Por outro lado ha um grande nimero de espécies em que o processo germinativo pode ser
estimulado ou acelerado se as sementes forem expostas a flutuagdes de temperatura (Morinaga,
1926; Cavers e Harper, 1966; Come, 1975¢c; Thomson, 1979). A eficécia deste estimulo pode
variar de acordo com a amplitude das flutuagdes térmicas e com a presenga ou auséncia de luz
(Thompson e Grime, 1983).

Estudos efectuados por Thomson (1970) com vérias espécies provenientes de diferentes
"habitats", permitiram relacionar as amplitudes térmicas necessérias 4 germinacdo com o seu
ecotipo.

Thompson e Grime (1983) efectuaram ensaios de comportamento germinativo em varias
espécies e concluiram que algumas, nomeadamente Stachys sylvatica L. e Lycopus europaeus L.,
necessitavam obrigatoriamente de uma grande amplitude térmica para que a germinag#o ocorresse
mas, noutras espécies, as flutuagdes térmicas apenas conduziam a um pequeno aumento da
capacidade germinativa. Muitas vezes a necessidade desta variago térmica vai aumentando, face
evolugdo da idade das sementes e as condigdes de armazenamento, tal como acontece com Rumex
crispus L. (Totterdell e Roberts, 1980).

A capacidade das plantulas emergirem de locais profundos, nomeadamente debaixo da
folhada, esté relacionada com o tamanho da semente. Pensa-se que sfio as sementes mais pequenas
que vio responder melhor as variagBes térmicas, visto que estas se verificam mais & superficie do
solo, diminuindo rapidamente em profundidade (Thompson e Grime, 1983). Estudos efectuados
por Thanos e Doussi (1995) em Salvia pomifera L. ssp pomifera e Salvia fruticosa Miller,

revelaram que a capacidade germinativa aumentava significativamente na primeira espécie com a
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variagio térmica associada & variag@io do fotoperiodo, enquanto que na segunda espécie houve uma
diminui¢do da taxa germinativa quando comparada com os valores obtidos a temperaturas
constantes.

A dorméncia é de grande importancia na dinAmica das populagdes, visto que é um modo de
optimizar a distribui¢do da germinago no tempo e no espago (Bewley e Black, 1994).

E vantajoso, deste modo, o escalonamento na emergéncia de novas plantas, no periodo em
que as condi¢gSes ambientais se mostram mais favoraveis, o qual pode ser alterado quando, por
exemplo, as condi¢des de temperatura ndo sdo as mais adequadas.

As sementes de muitas espécies mostram uma variabilidade no grau de dorméncia, o que
proporciona o prolongamento da germinagio num extenso periodo de tempo, desempenhando o
solo um importante papel no seu armazenamento (Bradbeer, 1994).

O mecanismo de dorméncia também pode ser 1til na elei¢do do local ideal para a geminagdo.
Por exemplo, as sementes cuja dorméncia é quebrada pela luz estdo claramente inaptas a germinar
enterradas no solo a grande profundidade. Este processo poderd ser vantajoso para pequenas
plantulas que contenham reservas para o seu desenvolvimento, unicamente por um periodo de
tempo relativamente curto, até que consigam realizar a fotossintese ¢ tomarem-se assim plantas
autotréficas. A distribuig@io espacial da germinagfio pode resultar também do efeito da qualidade da

luz na quebra da dorméncia (Bradbeer, 1994).

2.2.2.4 - Peso da semente
Qualquer lote inclui sementes de diferentes tamanhos. Essa heterogeneidade ¢ mais evidente
em espécies que ndo se desenvolvam especificamente para a produgdo uniforme de sementes, tal

como acontece nas plantas espontaneas.
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O peso das sementes pode variar consideravelmente no mesmo individuo e entre individuos
da mesma populagdo dependendo do patriménio hereditdrio, isto é, da informagfio genética
proveniente dos gametas, no momento da fecundagfo, desempenhando os factores ambientais um
importante papel na alteragdo dessas caracteristicas (Stanton, 1984b).

Em algumas espécies, como nas espontineas, a estrutura da inflorescéncia ¢ complexa pelo
que a floragio e a produgio de sementes decorre por um longo periodo de tempo, sendo provavel
que as condi¢cBes ambientais, com que a planta e fruto se deparam, afectem o fornecimento de
nutrientes necessarios ao desenvolvimento das sementes na mesma planta, em diferentes posi¢des €
em diferentes estadios de desenvolvimento (Stanton, 1984b).

As sementes produzidas por uma planta, nfo tém forcosamente 0 mesmo comportamento,
ainda que as condigdes externas sejam idénticas durante todo o seu ciclo vegetativo. Essas
diferengas podem provir do tamanho da semente, da sua posi¢@o na planta mée ou no fruto, do seu
estado de maturagio ou da idade da planta no momento da formagiio da semente. Esta
variabilidade tem sido pouco quantificada na maior parte dos estudos existentes (Gray € Thomas,
1982).

Ao nivel do individuo, o peso das sementes varia com o niimero produzido por fruto e com a
sua posi¢do no fruto ou na planta (Cavers e Harper, 1966, Stanton, 1984a). Estudos efectuados
com Raphanus raphanistrum L. mostram que essa inconstdncia pode ser um reflexo de uma
fecundagdo precoce do 6vulo, da dimensdo deste ou mesmo da posi¢do que ocupa, podendo existir
complexas interac¢des entre o gendtipo masculino e feminino (Bertin, 1982, cit. in Stanton 1984a).
Outros factores que podem influenciar o peso da semente prendem-se com a heterogeneidade das
condi¢Bes ambientais, proporcionando uma competigdo entre o tamanho € o niimero de sementes

por fruto. Esta competi¢do também pode ser observada entre sementes de frutos diferentes.
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As respostas ao "stress" ambiental (déficit de 4Agua, caréncias nutritivas, alteragGes
significativas da temperatura, etc.) durante o desenvolvimento da semente sfo diversas e
complexas, podendo ocorrer em qualquer fase do seu desenvolvimento, provocando efeitos
prejudiciais nomeadamente na quantidade e qualidade da semente (Bewley e Black, 1994).

De acordo com Gray e Thomas (1982) nio € evidente que a assincronia na floragéio ou uma
competigdo por nutrientes, antes ou apds a floragdo, ou a diferenca no periodo de polinizagdo
sejam responsaveis pelas diferengas no tamanho da semente em relago ao efeito da sua posi¢do na
inflorescéncia.

Alguns ensaios efectuados com Viola blanda Willd., Raphanus raphanistrum L. e Rubus
chamaemorus L. demonstraram a vantagem que as sementes maiores apresentam, germinando
numa grande diversidade de locais e a maiores profundidades do solo, originando plantulas com
area fotossintética e taxa de crescimento mais elevados (Harper e Obeid, 1967; Gross, 1984; Winn
1985; Agren, 1989). O facto de as plantulas provenientes de sementes maiores emergirem mais
rapidamente, permite-lhes usufruir mais cedo dos recursos disponiveis, podendo este sucesso
persistir até & maturidade (Cook, 1980; Stanton, 1984 b; Hendrix e Trapp, 1992; Harper, 1977, cit.
in Wulff, 1995).

Embora as sementes maiores manifestem mais vantagens, a sua produgéo em nimero € mais
reduzida mas, por sua vez, as sementes de menores dimensGes dispersam-se mais facilmente e
originam plantulas mais pequenas. Devido & sua baixa taxa de transpirario e dependendo da
espécie, poderdio apresentar maiores tolerdncias a periodos de déficit hidrico (Stanton, 1984b;
Bodnaryk e Lamb, 1991, cit. in Wuff, 1995).

O peso da semente pode afectar diferentes caracteres de um individuo ou populagio, no
estddio juvenil ou em adulto e é, provavelmente, um dos primeiros indicadores da qualidade da

descendéncia (Gutterman, 1992, cit. in Wulff, 1995).
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A uniformidade no tamanho da semente ¢ importante pois influi positivamente na eficiéncia
da operagéio de limpeza. Pode proporcionar um crescimento mais uniforme das plintulas e permitir
uma maior regularidade na sementeira mecénica, comparativamente com sementes de calibre
varidvel. E mecanicamente dificil colocar a intervalos regulares, sementes de determinadas
espécies, devido & grande variabilidade do seu tamanho e forma. Normalmente as sementes s3o
recolhidas numa grande variedade de locais, sendo muitas vezes subestimadas as amplitudes dessas

variagdes, quando se calcula o peso médio das sementes de um lote (Thompson, 1984).

2.3 - Estrutura do coberto
2.3.1 - Métodos de estudo da estrutura do coberto

Um dos métodos mais utilizados para obter uma caracterizacio da estrutura do coberto, é
por medi¢do directa dos seus diferentes 6rgdos (Norman e Campbell, 1992).

O método directo mais utilizado € o de corte estratificado, preconizado por Monsi e Saeki
(1953 cit. in Norman e Campbell, 1992) e é geralmente eleito para plantas de pequeno porte e de
folhagem de dimensdes reduzidas (Campbell ¢ Norman, 1989). E definida uma érea, por
amostragem, e a distribui¢@io vertical dos varios 6rgfos € obtida por cortes em estratos horizontais.

Para caracterizar a geometria de um determinado coberto sdo feitas medig¢Ges directas que
podem incluir areas e angulos de varios 6rgédos, numa distribuigdo espacial. Embora este método
nio seja destrutivo, causa disturbios na estrutura, principalmente na medi¢do dos angulos das
folhas e caules, comprometendo a qualidade dos dados obtidos.

Ao utilizar o método directo, ¢ facil compreender que envolve um trabalho de campo arduo,
e qualquer nivel de detalhe s6 pode ser obtido com bastante perseveranga.

Os métodos indirectos ndo sdo destrutivos. As informagGes sfio obtidas com maior rapidez,

comparativamente ao método anterior, sendo recomendado para plantas de maior porte. Um dos
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processos utilizados recorre a medigdes de radiagdo fotossinteticamente activa (PAR), fora e
dentro do coberto, sendo os dados obtidos, introduzidos em adequados modelos mateméticos, os
quais inferem caracteristicas estruturais (Norman e Campbell, 1992).

Os métodos indirectos ndo substituem os directos mas, reduzem a morosidade em relagio as

medi¢des manuais da estrutura do coberto.

2.3.2 - Caracteristicas estruturais

A estrutura de um coberto pode ser considerada como a distribui¢do espacial e temporal dos
seus 6rgdos bem como as suas inter-relagées (Thomas, 1980; Campbell ¢ Norman, 1989; Norman
e Campbell, 1992).

Uma caracterizagdo mais detalhada da estrutura pode incluir medi¢Ses de dreas e Angulos de
alguns Orgdos, tais como, folhas, caules, flores e frutos, e sua distribuicdo espacial. Esta
pormenorizardo sé € possivel recorrendo-se a métodos de amostragem. A é4rea que deve estar
sujeita a estudo deve estar de acordo com a composi¢do e forma do coberto.

Segundo Thomas (1980) a caracterizagdo estrutural deve incluir a forma do coberto, as
espécies que o compdem, a sua densidade por unidade de superficie do solo, a volumetria, a idade
das plantas e dos seus diversos 6rgéos.

Descrigdes estruturais sdo essenciais para compreender as diversas fungdes da planta, pela
profunda influéncia que a estrutura tem nas interac¢Ges planta-ambiente, assim como pode revelar
a sua estratégia ou peculiaridades no seu crescimento e desenvolvimento (Norman e Campbell,
1992).

As caracteristicas morfologicas e fisiologicas sfio determinadas geneticamente mas, a
adaptagdo as condigGes ambientais adversas podem provocar modificagdes de alguns 6rgdos.

Assim o aparecimento, maturag@io e senescéncia de estruturas, tais como floragdo, nimero de
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inflorescéncias e infrutescéncias podem ser influenciadas por variagdes edafo-climéticas sazonais
(Evans, 1972; Monsi et al., 1973).

Desde que a relag@o entre a actividade fotossintética e estrutura da planta foram explicados
por Monsi e Saeki ( 1953, cit. in Monsi et al., 1973), tém-se desenvolvido numerosos estudos
tedricos e experimentais para aprofundar o conhecimento dessas inter-relagdes.

A estrutura do coberto pode indirectamente afectar alguns processos como: fotossintese,
transpiracdo, crescimento e competicfio entre espécies de uma comunidade de plantas (Monsi et
al., 1973; Campbell e Norman, 1989). Concomitantemente influencia também factores ambientais
como: velocidade do vento, intercepgdio da radiagdo solar, temperatura e humidade atmosférica,
evaporagdo e armazenamento da dgua do solo, intercep¢do da pluviosidade e, variagio nos
gradientes de CO,. O seu impacto no ambiente atinge nfio sé as plantas contiguas mas também a
vida de outros seres vivos (Norman e Campbell, 1992).

De acordo com Ross (1981 cit. in Norman e Campbell, 1989) o estﬁdo de um coberto deve
ser explorado em quatro niveis de organiza¢io - 6rgdos individuais, plantas isoladas, em cultura
estreme e consociadas.

A distribuigdo espacial e temporal dos 6rgdos fotossinteticamente activos, assim como a sua
disposi¢do angular, desempenham um importante papel ao condicionar a quantidade de radiagfo
solar que ¢ interceptada pela planta, colaborando deste modo para um acréscimo ou redugdo dos
produtos assimilados (Ondok, 1973; Norman e Campbell 1992).

Segundo alguns autores (Brown et al.,, 1966; Boller e Nosberger, 1985) a efici€éncia dos
6rgdos fotossintéticos para produzir um determinado crescimento depende também da idade e da
forma, podendo ser menos eficientes quando a sua densidade € elevada, originando um excessivo

ensombramento, perdendo por isso a sua eficiéncia.
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A taxa fotossintética para um coberto estd fundamentalmente relacionada com a 4rea foliar
mas, os caules também interceptam luz contribuindo, por conseguinte, para o aumento dos
produtos assimilados (Campbell ¢ Norman, 1989). Estudos efectuados em Zea may L.
demonstraram que embora os caules representassem apenas 10% da superficie fotossinteticamente
activa, desempenham um importante papel na intercepgéo da luz (Loomis et al., 1968).

Warren Wilson (1959 cit. in Kuroiwa, 1970) foi, talvez, um dos pioneiros no estudo teérico,
por simulagdo, do efeito que a inclinagio da folhagem produz na intercepgdo da luz.
Posteriormente varios investigadores tém contribuido para o estudo da estrutura da folhagem
simulando inclinagGes de folhas por estratos, mas fazendo-as variar ao longo do coberto, a fim de
encontrar estruturas eficazes em termos de produtividade (Loomis et al., 1968; Duncan, 1971).
Para existir uma eficiéncia fotossintética, a distribuigio angular deverd estar sempre relacionada
com o valor de 4rea foliar (Nichiporovich, 1961 cit. in Duncan, 1971). Em estudos efectuados com
modelos de simula¢do fotossintética, concluiu-se que as folhas colocadas quase na vertical
apresentam maiores vantagens em relagdo as folhas de distribui¢dio horizontal, para valores iguais
de 4rea foliar (Jones, 1992).

Os modelos sfio insatisfatérios para estruturas heterogéneas, como sio as comunidades
vegetais, por um lado devido a diversidade de espécies que entram na sua composi¢do e por outro
a variag8o angular e de drea dos varios 6rgdos, no estrato e ao longo do coberto, nfo sendo por
isso possivel quantificar estas inter-rela¢des (Duncan, 1971; Tappeiner e Cernusca, 1989).

As andlises da estrutura de um coberto s3o seguidas de estudos de produtividade, sendo por
isso necessario conhecer a variagdo e distribui¢do da fitomassa na planta ou comunidade ao longo

do tempo ( Norman e Campbell, 1992).
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2.4 - Estudo do sistema radical
2.4.1 - Métodos de estudo do sistema radical

Os métodos de estudo de sistemas radicais iniciaram-se no século XVIII, utilizando a técnica
da escavagio, com o fim de permitir a observagdio de alguns aspectos morfolégicos, assim como
determinar o seu peso e comprimento (Hales, 1727 cit. in Bohm, 1979).

Mas foi, apenas, a partir dos anos 20 que a pesquisa nesta drea apresentou um cariz mais
cientifico, com a investigacio efectuada por Weaver (1927, cit. in Boshm, 1979) que, utilizando
principalmente o método de escavagio, em comunidades herbéceas, incentivou o estudo eco-
morfoldgico em sistemas radicais. Deste modo, reconheceu-se que a pesquisa efectuada no dmbito
da fisiologia deveria ser complementada pelos referidos estudos, a fim de se retirarem ilagdes face
as flutuagdes edafo-climaticas a que os sistemas radicais estdo sujeitos (Caldwell e Virginia, 1989).

Nio existe nenhuma base sistematica de classificacdo dos varios métodos utilizados visto
que, embora possam ser diferentes no principio de utilizagdo, apresentam por vezes aspectos
semelhantes (B6hm, 1979).

Oliveira (1988) reuniu os vérios métodos, em trés categorias, de acordo com o seu processo

de execugéo:

- Métodos de observagéo directa das raizes

(escavagdo, observagdo da parede do perfil, tubos de vidro ou mini-rizotrdo, rizotrdo e
contentores de paredes transparentes )

- Métodos de colheita de amostras de solo e raizes

(monolito, mesa de vardes, sonda e colhedores mecanicos)

- Métodos indirectos

(elemento marcado e taxa de extrac¢@o de 4gua e nutrientes)
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A escolha do melhor método depende dos objectivos da pesquisa, devendo também
ponderar-se o tempo e o trabalho necessdrios a concretizardo dos pressupostos previamente
delineados (B6hm 1979).

O uso da sonda manual é talvez o0 método mais divulgado e mais rigoroso para retirar
amostras volumétricas de solo + raizes, em éreas relativamente pequenas, provocando assim unia
menor perturbagdo no campo de ensaio. O referido método permite efectuar uma caracterizagéo
quantitativa do comprimento e peso radicais, ao longo da camada ou horizonte do solo, nfio sendo
aconselhado em estudos morfologicos de sistemas radicais.

Quando o solo apresenta teores de humidade baixos a nulos ¢ dificil o manuséamento da
sonda. Segundo Kmoch e Hanus (1967, cit. in B6hm, 1979) os resultados obtidos conducentes a
uma caracteriza¢fo radical, nfo sdo afectados, se no dia anterior i colheita das amostras se
efectuar uma rega, facilitando deste modo o movimento rotacional da sonda no solo e, por
conseguinte, a obtengio das amostras. Para se retirarem amostras a uma profundidade superior a
Im € necessario um equipamento mecinico acoplado a sonda. O didmetro interno da sonda € de
extrema importancia. Estudos efectuados por Schuurman e Goedewaagen (1971, cit. in Bohm,
1979) demonstraram que sondas com um didmetro interno de 4 cm provocavam demasiada fricgdo
entre o solo e as paredes da sonda, podendo causar compressfio da amostra e tornar dificil a sua
extrac¢do. Assim, concluiram que a sonda nfio deveria ter um didmetro inferior a 7 cm para que os
distarbios fossem diminutos. Simultaneamente, sondas com didmetro reduzido implicavam um
aumento do numero de repeti¢Ses para se poder obter uma caracterizagdo adequada da distribuigéo
dos sistemas radicais no solo.

De acordo com Van Noordwijk (1993) para se obter uma boa informag@o acerca da

distribui¢do do sistema radical e, utilizando uma sonda com 385 cm’ de volume (10 cm de altura e
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7 cm de didmetro ) deve efectuar-se pelo menos, trés colheitas de amostras, por estrato ou

horizonte, em cada repeti¢do de um tratamento.

2.4.2 - Caracteristicas radicais

Os indices geralmente usados para quantificar o crescimento e distribuigdo dos sistemas
radicais sdo: mimero, comprimento, didmetro, superficie, volume e peso de raizes (B6hm, 1979).

Dependendo do tipo de informagdo pretendida, assim s3o seleccionados os pardmetros que
melhor traduzem o fen6meno a estudar. Deste modo, em modelos de absorgéio de d4gua e nutrientes
utiliza-se a densidade radical ou seja o comprimento radical por unidade de volume de solo
(Gregory, 1988). Para se avaliar a quantidade de raizes finas que existem numa camada de solo, as
quais exercem a fung@o de absorgo, relaciona-se o comprimento com o seu peso seco (Mortimer,
1992). Em estudos que incidam sobre a estimativa da produgéo do sistema radical utiliza-se o peso
radical por unidade de volume de solo (Caldwell e Virginia, 1989).

Segundo Béhm et al. (1977, cit. in B6hm, 1979) as caracteristicas radicais podem apresentar
valores absolutos diferentes quando medidas numa mesma camada ou horizonte, mas quando
expressos em percentagem e relacionados com o total de raizes contidas no perfil, conduzem
geralmente a resultados aproximados.

O comprimento radical é uma caracteristica frequentemente usada em estudos quantitativos
dos sistemas radicais e, interprete da componente fisiologica das raizes (Oliveira, 1988).

Informagdo acerca da sua profundidade e distribui¢do € de grande importdncia no estudo de
modelos de absor¢io de dgua e nutrientes (Oliveira e Portas, 1993; Van Noordwijk, 1993).

Este pardmetro varia entre espécies, assim como em profundidade, ao longo do perfil do

solo, diminuindo de um modo que pode ser exponencial mas, podem existir variages neste padrédo
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de distribuigdo face as alteragdes edaficas - fisicas, quimicas e biolégicas - assim como durante os
diferentes estadios fenolégicos (Gregory, 1988; Oliveira e Portas, 1993).

O comprimento radical é dindmico, dado que as raizes nascem e¢ morrem com alguma
facilidade, em consequéncia das varia¢des na rizosfera, ﬁrincipalmente devido a quantidade de dgua
disponivel; podem morrer raizes finas localizadas nas camadas superficiais ou mais profundas
conduzindo a um decréscimo do comprimento radical (Oliveira, 1988; Taylor, 1980 cit. in Oliveira
e Portas, 1993).

A remogfo das raizes das amostras de solo por processo manual (crivagem, lavagem e
flutuacdo) é um trabalho moroso, principalmente na eficiéncia de recuperagdo de raizes finas
(Bohm, 1979). Muitos investigadores tém testado varias aproximag¢des de métodos de separagéo
de raizes, com a finalidade de melhorar a rapidez e precisdo do processo. Smucker et al, (1982)
desenvolveu um processo mecanico, por elutriagdo, que designou de Sistema Hidropneumético de
lavagem de raizes.

A textura do solo bem como a quantidade de matéria orginica contida na amostra,
influenciam geralmente a precisdo e o tempo necessérios para a lavagem das raizes. De qualquer
modo, o método mecénico além de permitir a manipulago de maior nimero de amostras, é mais
eficiente quanto & porgdo de raizes obtidas (Smucker et al., 1982).

Newman (1966 cit. in Barnett et al, 1987) desenvolveu um método de estimativa do
comprimento das raizes baseado na estreita correlago positiva existente entre o comprimento das
raizes e o nimero de intersec¢des que aquelas fazem, numa distribui¢do ao acaso, com linhas rectas
de comprimento conhecido. Posteriormente, este método foi modificado e melhorado por varios
investigadores (Marsh, 1971 e Tennant, 1975 cit. in Bamett et al., 1987) utilizando uma malha de
dimensdes conhecidas, para a contagem das intersec¢des. A automatizagio deste processo permitiu

nfio s a redugdo do tempo despendido na sua avaliagio, bem como eliminar uma das maiores
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fontes de erro, a fadiga do operador (Bshm, 1979). Entre os métodos automatizados refere-se o
desenvolvido por Rowse e Phillips (1974 cit. in Bohm, 1979) usando os principios de intersecgéo
sugeridos por Newman.

Com a evolugdo tecnolégica, o comprimento das raizes pode obter-se com maior rapidez,
utilizando um "scanner"” ligado a um computador pessoal (Caldwell ¢ Virginia, 1989).

A biomassa radical, expressa em peso seco, quantifica o peso total de raizes existentes numa
camada ou horizonte de solo, traduzindo o investimento da planta na distribui¢io dos produtos
fotossintetizados. Este pardmetro nfio exprime a actividade do sistema radical visto que as raizes
finas, que constituem a parte mais activa, representam uma pequena frac¢do do peso total.

As raizes mais grossas tém maior capacidade de penetrar em solos mais compactos,
persistem mais tempo e, contribuem a longo prazo para o desenvolvimento do sistema radical
(Gross, 1977 e Persson, 1982 cit. in Fitter, 1991)

A estimativa da produgdo do sistema radical é baseado numa série de medi¢Ges de biomassa
radical ao longo do tempo, exibindo periodos de acréscimo ou redugdo, como reflexo do
crescimento ou perda de raizes. Assim, um valor elevado do peso radical numa determinada
camada ou horizonte pode nfo significar um bom nivel de absor¢fo de dgua e nutrientes (Caldwell

e Virginia, 1989).

2.5 - Relacdes entre a biomassa da parte aérea e da parte radical

A relagdo entre a biomassa da parte aérea e parte radical tem um caracter dindmico e exprime
o nivel de distribuigio dos produtos fotossintetizados entre os dois sistemas, aéreo e subterrineo,
os quais apresentam fungSes "opostas" e simultaneamente complementares. H4 uma
interdependéncia entre eles, isto €, enquanto a parte aérea depende da capacidade de absor¢do do

sistema radical, este Gltimo para o seu crescimento, necessita dos hidratos de carbono elaborados
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nos oOrgdos fotossintéticos, verificando-se também trocas de substdncias reguladoras do
crescimento entre os dois sistemas (Street, 1957 cit. in Troughton, 1960; Troughton, 1977).

Viérios estudos efectuados indicam nfo ser legitimo assumir uma relagio constante através de
uma correlagdo positiva entre a parte aérea e radical (B6hm, 1979). Mas, se as condigbes
ambientais forem constantes, durante a fase vegetativa, é possivel existir para algumas espécies
uma relagdo alométrica entre o peso da parte aérea e radical e como tal definida por uma linha
recta (Troughton, 1960; Pearsall, 1927 cit. in Troughton, 1977).

Durante os varios estddios fenologicos ha alteragbes na relagdo entre os dois sistemas
motivadas quer por modificagBes estruturais, produzindo variagdes das quantidades de
metabolitos, quer na composi¢do quimica dos tecidos das plantas, assim como a velocidade com
que se desenrola a actividade metabélica. A natureza e o nivel destas modificagdes ¢ influenciada
tanto por factores genéticos como por factores ambientais, destacando-se a importéncia que
desempenha a intensidade luminosa, a temperatura, a quantidade de nutrientes e teor de 4gua,
disponiveis (Troughton, 1960; Russel, 1977; Klepper, 1991).

De acordo com Garwood (1967, cit. in Troughton, 1977) durante a fase reprodutiva pode
existir a morte de algumas raizes pela redugfo na transloca¢io de produtos fotossintéticos.

Alteragdes de crescimento da parte radical em prejuizo da estrutura aérea poderdo ser
desfavoraveis, visto que conduzem & dissipagdo de metabolitos que possibilitariam o aumento da
area fotossintética. No entanto, face as variagdes edaficas e climéticas a que as plantas estéo
sujeitas durante o seu ciclo cultural, a sua sobrevivéncia pode depender do desenvolvimento do
sistema radical, permitindo-lhe suportar periodos desfavoraveis ao seu crescimento (Russell, 1977).
Uma remogdio parcial ou total da parte aérea é invariavelmente seguida por "crescimento
compensatério” isto €, a distribuicdo dos assimilados ou as reservas de hidratos de carbono

existentes no sistema radical sfo canalizados para a formagio de tecido foliar, em detrimento do
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crescimento radical, de modo a restaurar o equilibrio entre os dois sistemas (Troughton, 1973 cit.
in Troughton, 1977).

A existéncia de uma camada de solo compacta, reduzindo deste modo a sua porosidade
média, 0 arejamento e o teor de dgua, conduzem a uma reducgéo do crescimento radical, o qual vai
ser compensado numa outra area em que as condi¢des se apresentem mais propicias (Gregory,

1988).



3

Caracterizacio bioclimatica e
biogeografica das areas em estudo

A bioclimatologia é uma ciéncia ecolégica que evoluiu nos tltimos anos, € que permite
relacionar os pardmetros climiticos com os seres vivos, em particular com a vegetacfo. Diferencia-
se da climatologia classica pela utilizagio de indices, que permitem delimitar e diagnosticar
espécies e biocenoses, entre as quais as comunidades vegetais (Rivas-Martinez, er al., 1984; Rivas-
Martinez et al., 1987).

Deste modo achou-se pertinente efectuar uma caracterizagdo bioclimitica das dreas onde
foram estudadas as espécies, quer no seu "habitat" natural, quer quando sujeitas a experimentag&o
( Evora, Estremoz e Alter do Cho).

Assim, recorreu-se a andlise suméria dos indices bioclimaticos adaptados por Rivaz-Martinez
et al.(1990; 1995), os quais se baseiam nos elementos termo-pluviométricos dos postos
meteorolégicos de Evora (61-95) ', Evora - Q" da Malagueira (82-95)" e Santiago de Rio de
Moinhos - Herdade da Zambujeira (81 - 95)

De acordo com Rivas-Martinez (1995) o macroclima Mediterraneo caracteriza-se por ter um
periodo seco bem definido no Verdo sendo a precipitagio, pelo menos em dois meses

consecutivos, inferior ao dobro da temperatura.

11 Elementos cedidos pelo Instituto de Meteorologia
12 Elementos cedidos pela Direcgio Regional de Agricultura do Alentejo
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Tabela 1 - Indices bioclimaticos

Estagiio Meteorolégica  losc, Ic Io It (Itc) "
Evora 09 14,5 30 342
Evora
. 09 \ A 46
(Q™ da Malagueira) 131 3 3
Santiago de Rio de
g 09 14,9 28 320
Moinhos
Toscs - Indice ombrotérmico estival quadrimestral Ic - Indice de continentalidade
lo- Indice ombrotérmico anual It - Indice de termicidade

Itc- Indice de termicidade compensada

Os indices ombrotérmicos estivais compensados (Iosc: Iosc,, Ioscs, Ioscs) foram propostos
para expressar numericamente os valores limites das regides biogeograficas Mediterraneas. Se o
indice ombrotérmico estival quadrimestral (Ioscs - quociente entre a pluviosidade média de
Maio+Junho+Jutho+Agosto e temperatura média de Maio+Junho+Julho+Agosto) apresentar valor
igual ou inferior a dois, pode-se concluir que a regifio apresenta caracteristicas Mediterraneas, bem
marcadas ( Rivaz-Martinez, 1995). Os valores do indice ombrotérmico estival, calculados a partir
dos valores termo-pluviométricos obtidos nos postos meteorolégicos anteriormente citados, sdo de
0,9 (Tabela.1).Assim, com base nestes dados, pode inferir-se que a regiio em andlise, apresenta
caracteristicas Mediterraneas.

O indice de continentalidade (Ic) estima a amplitude da oscilag8o anual da temperatura. Este

indice ¢ directamente proporcional & citada amplitude e definido pela seguinte férmula:

Ic = Tmax. - Tmin.,
em que Tmax. ¢ a temperatura média do més mais quente € Tmin. ¢ a temperatura média do més

mais frio.

13 Se Ic estd compreendido entre 9 e 18, o valor de Itc considera-se igual ao valor de It (Rivas-Martinez, 1995, p.10)
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As regibes em estudo apresentam um indice de continentalidade (Ic) de 14,5; 15,1 e 14,9
(Tabela 1) pertencente ao macrotipo oceénico (0-21). De acordo com os valores obtidos, as areas
sujeitas a estudo, apresentam uma continentalidade euoceénica (10-15) e semioceénica (15-21)
(Rivaz-Martinez, 1995).

O indice ombrotérmico anual (fo) é estimado pelo quociente entre a soma da precipitagdo
média dos meses cuja temperatura média é superior a 0 °C e a soma das temperaturas médias
referentes ao mesmo periodo. As regides em estudo apresentam um indice ombrotérmico anual de
3,0; 3,1 e 2,8 (Tabela 1). Assim, através dos indices Ioscs <2, Ic 21,10 > 2,0 conclui-se que as
regides em causa pertencem ao bioclima Mediterrdneo pluviestacional - oceénico (Mpo) (Rivaz-
Martinez, 1995).

O indice de termicidade (It) permite quantificar os pisos biocliméticos (termotipos),
observando-se uma boa termo-dependéncia entre este indice e a distribuicdo da vegetagHo. E

definido pela seguinte férmula:

It = ( T+m+M) x 10,

em que T é a temperatura média anual, m a temperatura média das minimas do més mais frio e M a
temperatura média das maximas do més mais frio.

Na regiio de Evora e Santiago de Rio de Moinhos identificou-se o termotipo
Mesomediterraneo (It 350-210), com valores de It de 342, 346 e 320, respectivamente (Tabela 1).
Este termotipo pode ser dividido em horizontes:

Mesomediterraneo superior (It: 280-210)
Mesomediterraneo inferior (It: 350-280)

Destes horizontes apenas o Mesomediterrdneo inferior surge na drea em estudo.

A precipitagio total bem como a sua distribuicdo ao longo do ano tem uma grande

importincia para o aparecimento de plantas e comunidades. Deste modo o piso bioclimético
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(ombrotipo) é avaliado pelo valor anual da precipitagio (Costa ef al., 1993) e pelo indice
ombrotérmico (Io) (Rivas-Martinez, 1995).
Os intervalos de pluviosidade e indice ombrotérmico anual que definem o ombrotipo e

horizonte, para as regiées em estudo, sdo os seguintes:

Tabela 2 - fndices ombrotérmicos anuais - ombrotipo e horizontes

Ombrotipo Io P (am) Horizonte
Seco 2,0-3,0 450 - 600 Superior
Sub-htimido 30-55 600 - 800 Inferior

Evora apresenta um ombrotipo seco superior (Io = 3,0 ; P = 553,8 mm). Evora - Q" da
Malagueira expressa um ombrotipo sub-himido inferior ( Io = 3,1 ; P = 612,7 mm) enquanto que
Santiago de Rio de Moinhos j4 indica um ombrotipo seco superior (Io = 2,8 : P = 507,4 mm)
(Tabela 2).

Deste modo, pode concluir-se que as regides referentes aos postos meteorolégicos de Evora
e Santiago de Rio de Moinhos se enquadram no bioclima Mediterrineo pluviestacional-ocednico
(Mpo) apresentando-se o primeiro, no piso bioclimitico Mesomediterrineo inferior, seco
superior a sub-himido inferior e o segundo, no piso bioclimitico Mesomediterrineo inferior

seco superior (Figura 3.1 e 3.2).
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TEMPERATURA (° C)

TEMPERATURA (° C)

Evora
Periodo de observagdo (61-95)

Lat. 38°34° N Long. 7° 54* W Alt. 309 m
T-159°C It - 342 lo-3,0
P -568,5 mm Ic- 14,5 Loses = 0,9
m- 5,6°C M-12,7°C
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Bioclima Mediterraneo Pluviestacional - Oceénico
Piso Bioclimatico Mesomediterraneo inferior seco superior
Evora
( Quinta da Malagueira )
Periodo de observagéo (82-95)
Lat. 38°34’N Long. 7°55° W Alt. 290 m
T-16,4°C It - 346 To-3,1
P-612,7 mm Ic- 15,1 Loses - 0,9
m- 5,0°C M-13,2°C
m’ 16,8°C M’ - 31,6°C
; 120
1 -TEMP 4PLUV i
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» 2
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s
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MESES

Bioclima Mediterraneo Pluviestacional - Oceanico
Piso Bioclimatico Mesomediterraneo inferior sub - hiimido inferior

T - Temperatura média anual

P - Precipitagdo anual

It - Indice de termicidade

Ic - indice de continentalidade
Io - indice ombrotérmico anual

m - Temperatura média das minimas do més mais frio
m’- Temperatura média das minimas do més mais quente
M - Temperatura média das maximas do més mais frio
M’- Temperatura média das maximas do més mais quente

Loses - Indice ombrotérmico estival quadrimestral

Figura 3.1 - Diagramas ombrotérmicos das estagdes meteorolégicas de Evora.
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TEMPERATURA (°C)

Santiago de Rio de Moinhos
Periodo de observagio (81-95)
Lat. 38°46° N Long. 7°30° W Alt.360 m
T-154°C It- 320 Io-2,38
P - 507,4 mm Ic- 14,9 Lt - 0,9
m-2,7°C M-13,9°C
m’ - 14,4°C M’-325
= 100
E L 80
3 - 60 o)
g
3 L 40 15
»
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J F M A M J J A S (o] N D
MESES

Bioclima Mediterraneo Pluviestacional - Oceédnico
Piso Bioclimatico Mesomediterraneo inferior seco superior

T - Temperatura média anual
P - Precipitagio anual

It - Indice de termicidade

Ic - indice de continentalidade

To- im}ice ombrotérmico anual

m - Temperatura média das minimas do més mais frio
m’- Temperatura média das minimas do més mais quente
M - Temperatura média das méximas do més mais frio
M’- Temperatura média das maximas do més mais quente

Losos - Indice ombrotérmico estival quadrimestral

Figura 3.2 - Diagrama ombrotérmico da estagio meteoroldgica de Santiago de Rio de Moinhos

Sob o ponto de vista biogeografico as regides em estudo situam-se no Reino Holartico, que
engloba a Europa, parte da Asia e da América do Norte, onde é comum o género Quercus

(Costa et al., 1993).

by

Biogeograficamente a regiio Estremoz - Alter do Ch#o pertence a provincia Luso-
Extremadurence, dominada por comunidades Mesomediterraneas seco a sub-humidas de substracto
calcario, do ambito climicico do Paeonio coriaceae - Querceto rotundifoliae sigmetum (Rivas-
Martinez et al., 1990). Assim, é frequente observarem-se matos e matagais filidveis na alianga
Asparago albi - Rhamnion oleoidis dominado por :

Quercus coccifera L., Olea europaea

var.sylvestris Brot., Pistacia lentiscus L., Rhamnus alaternus L., Rhamnus oleoides L.,
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Jasminum fruticans L., Lonicera implexa Aiton, Paeonia broteroi Boiss & Reuter, Thymus
mastichina L., entre muitas outras espécies.

Nas formagGes herbaceas ¢ frequente a presenga de : Stachys germanica subsp. lusitanica
(Hoffmans. & Link) Coutinho, Brachypodium phoenicoides (L.) Romer & Schultes, Asteriscus
aquaticus (L.) Less, Brachypodium distachyum (L.) Beauv., degilops geniculata Roth, Aegilops
triuncialis L.

Em 4reas degradadas ocorrem com frequéncia as cisticeas colonizadoras tais como: Cistus
monspeliensis L., Cistus albidus L., Cistus salvifolius L.

Apesar da regifo de Evora se integrar na mesma provincia biogeografica, a série climacica
existente € distinta, uma vez que mudou o substrato. Deste modo, os azinhais destas superficies
séo representadas pela série Pyro bourgeanae - Querceto rotundifoliae sigmetum (Rivas-Martinez
et al., 1990).Trata-se do tipico azinhal, silicola Mesomediterrdneo seco a sub-hiimido que, na 4rea
em estudo marca a paisagem, observando-se nas etapas de substitui¢do os tipicos matos e matagais
dominados por :Cistus ladanifer L., Ulex eriocladus C. Vicioso, Quercus coccifera L., Phillyrea
angustifolia L., Lonicera implexa Aiton, Daphne gnidium L., pertencentes a ordem
fitossociolégica Lavanduletalia stoechadis (Rivas-Martinez ,1990), nos quais se destaca por vezes
a presenga de Quercus rotundifolia Lam., o que parece indicar a recuperagdo dos azinhais
climcicos .

Em relagdo as herbaceas é comum observarem-se espécies filidveis no ambito de
Helianthemetalia guttati e Agrostietalia castellanae, tais como: Agrostis castellana Boiss &

Reuter, Tuberaria guttata (L.) Fourr., Tolpis barbata (L.) Gaertner, Hypochaeris radicata L.,
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Gaudinia fragilis (L.) Beauv., Leontodon taraxacoides subsp. longirostris Finch & P. D.
Sell.(C.E.E.M. p/publicagiio)™*.

Ainda na regifo de Evora, sobretudo quando o substrato apresenta solos mais profundos, a
série silicola do azinhal é substituida pelos sobreirais climicicos da série Mesomediterranea sub-
htimida a himida Sanguisorbo agrimonioides-Querceto suberis sigmetum (Rivas-Martinez et al.,
1990).

Como resultado da degradagio dos sobreiros é frequente observarem-se, ainda que de forma
fragmentaria, formagdes dominadas pela leguminosa Calicotome villosa (Poiret) Link
representando a associagfio Asparago aphylli - Calicotometum villosae .

Face & continua acgfio destruidora do coberto vegetal natural, o mais comum na paisagem
sdo os sargagais de Cistus salvifolius L. Todavia quando estas superficies sdo pastadas ocorrem
formagBes herbiceas de elevado valor agricola dominada pela Poa bulbosa L., Trifolium

subterraneum L., Trifolium tomentosum L., Bellis perennis L.

14 Centro de Estudos de Ecossistemas Mediterraneos
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Material e Métodos

4.1 -Material vegetal estudado

As espécies foram estudadas no seu “habitat” natural, numa 4rea relativamente restrita
(Evora, Estremoz e Alter do Ch#io) mas, que permitiu efectuar vérias deslocagdes para

acompanhamento do seus estadios fenologicos, bem como para recolha de sementes.

Salvia verbenaca L.

Syn.: S. clandestina L.; S. horminoides Pournet; S. contorversa Wilk (Tutin et al.,
1972).

Espécie pertencente a familia Lamiaceae (Labiatae) cujos nomes verniculos sio - Erva-
crista (Sampaio, 1947), Salva dos caminhos (Feijio, 1963) e Galo crista (Polunin ¢ Smythies,
1977)". E muito comum na regiio Mediterranea, Sul e Oeste da Europa e Norte da Escécia (Tutin
et al., 1972). Segundo Valdés et al.(1987) a sua distribui¢do é mais extensa, abrangendo o Norte
de Africa, Sudoeste da Asia, regiio Macaronésica (Madeira e Canarias). Bolos et al.(1993)
considera-a como Latemediterranea.

Em Portugal Continental encontra-se localizada por todo o territério (Franco, 1984) mas,
Coutinho (1939) refere que a sua distribuigdo nfio abrange as regides do Minho e Trds-os-Montes.

Segundo Sampaio (1947) a sua distribuigdo estende-se da regido de Braganga ao Algarve.

'> Espanhol: Gallocresta, Verbenaca; Francés: Créte-de-coq; Inglés: Wild Clary; Italiano: Matrisalvia; Alem3o:
Hahnenkamm (Polunin e Smythies, 1977 p.482)
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Através de observagSes de campo verificou-se que o seu “habitat” se situa em bermas de
estradas, taludes de escavagdo, de declive moderado, locais incultos, preferencialmente em solos
calcarios.

Fitossociologicamente, e de acordo com Alcaraz (1995), a Salvia verbenaca L pertence a
alianca Hordeion. Segundo Pinto - Gomes (p/ publicagiio) parece ser filidvel na subclasse
Onopordenea acanthii .

E uma planta hemicriptéfita, com um ou vérios caules erectos e ramificados, pubescentes a
puberulentos na parte inferior e glandulares na superior, com um porte médio de 20 a 50 cm.
Folhas verdes escuras, de textura rugosa, simples, oblongo a ovadas, crenadas a penatifendidas
com pélos glandulares e sésseis. Inflorescéncia simples ou composta com flores em verticilastros
reunidos em espiga (Figura 4.1). Flores de corola lilés a violacea, de floragdo primaveril - Marco a
Abril (Coutinho, 1939; Franco, 1984). O nimero de flores por inflorescéncia e por individuo €
variavel, contudo, em observagdes efectuadas em 30 exemplares de porte médio, escolhidos ao
acaso, apresentam em média 992 * 167,5 '® flores por individuo e, em cada inflorescéncia ocorrem
em média 137,5 + 9,5 flores. Deste modo pode concluir-se que a espécie em estudo se inclui na
classe 101-1000 7 (Grime et al., 1989)

Clusa com quatro mericarpos negros quando maduros, atingindo o seu estado de maturagéo
a partir de finais de Abril até Maio (Figura 4.2). A semente apresenta uma germinagdo epigea.
(Franco, 1984).

A senescéncia e morte da parte aérea observa-se no inicio do Verfio. Apés a queda das

primeiras chuvas outonais recomega o periodo vegetativo, com a emergéncia das primeiras folhas.

16 Média + erro padrio
7 Grime et al.(1989 p.25) utiliza vérias classes para diferenciar grosseiramente as espécies paucifloras das que
possuem uma grande densidade floral ( <10; 11-25; 26-50; 51-100; 101-1000; >1000 -

numero de flores por inflorescéncia )
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Figura 4.1 - Salvia verbenaca L. no seu “habitat”. A - Folhas em roseta B - Exemplar em floragio
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Figura 4.2 - Salvia verbenaca L. no seu “habitat”. C - Pormenor da clusa com mericarpos, D - Clusas com
mericarpos maduros.
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Scabiosa atropurpurea L.
Syn. : S. maritima L.(Tutin et al., 1972)

Espécie pertencente a familia Dipsacaceae de nomes vernaculos - Saudades roxas e Suspiros
roxos (Coutinho, 1939) mas, Feijdo (1963) e Sampaio (1947), referem-na simplesmente como
Saudades e Suspiros.'® A sua distribuigdo é muito comum no Sul da Europa (Tutin et al., 1972)
mas Valdés et al.,(1987) menciona-a também para a regiio Macaronésica (Candarias). Bolos
et al.(1993) indica-a como uma espécie Mediterranea.

Em Portugal Continental localiza-se por quase todo o pais (Coutinho, 1939; Franco, 1984).
Sampaio (1947) refere a sua distribui¢do desde o Douro ao Algarve.

Em observagdes de campo, comprovou-se que esta espécie surge em bermas de estradas,
terrenos incultos e taludes de escavagdo com declive moderado ou por vezes com inclinagdo mais
acentuada (Figuras 4.3, 4.4).

Fitossociologicamente, e segundo Alcaraz (1995), pertence a alianga Onopordion nervosii.

E uma planta hemicriptofita, com varios ramos erectos e ramificados, atingindo um porte
varidvel entre 20 e 60 cm. Os exemplares mais pequenos situam-se, com frequéncia, em taludes
mais declivosos e pedregosos (Figura 4.3). As folhas s3o verde médio, simples, oblongo-
espatuladas, pecioladas na base do exemplar, sendo as restantes penatissectas com segmentos
inteiros ou dentados. Flores em capitulo, de cor lilds-rosa, longamente pedunculadas, com floragéo
de Maio a Junho (Coutinho, 1939; Franco, 1984). As plantas mais jovens, em menor nimero,
apresentam por vezes uma outra época de floragdo mais tardia, nos finais de Julho (Figura 4.4).

Observagdes efectuadas em trinta individuos de porte mediano e escolhidos ao acaso,

permitiram verificar uma média de 126,4 + 7,5'° flores por capitulo.

18 Espanhol: Escobilla morisca; Inglés: Mournful widow, Sweet scabious; Francés: Scabieuse (Polunin e Smythies,
1977, p.483).
19 Média + erro padrdo
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Dos exemplares observados inferiu-se que em média apresentavam 58,8 + 7 capitulos por
individuo. Segundo a classificagdo proposta por Grime et al.,(1989) poder-se-4 incluir a espécie
em estudo na classe 101-1000%° .

Cipselas, encimadas por longas sedas calicinais, soldadas ao recepticulo, que se alonga
durante a sua formagdo e maturagdo que ocorre durante 0 més de Junho até meados de Julho
(Coutinho, 1939; Franco, 1984). As cipselas situadas na parte superior das infrutescéncias
dispersam-se prematuramente, ao contrario das situadas na base, em que a disseminagio pode
demorar algum tempo. Semente com germinagdo epigea.

O inicio da senescéncia e morte da parte aérea observa-se a partir de meados de Julho. Apés
a queda das primeiras chuvas outonais, recomeg¢a o periodo vegetativo com a emergéncia das
primeiras folhas.

A fim de se conhecer melhor as condi¢des edificas em que as espécies em estudo
normalmente se localizam, efectuaram-se colheitas de amostras de solo, a uma profundidade de
0-20 cm, em 25 locais escolhidos ao acaso, nas zonas de "habitat” das referidas espécies (bermas
de estradas, na maioria dos casos, € em alguns baldios).

Apb6s andlise laboratorial, constatou-se que a Scabiosa atropurpurea L. se localizou em solos
de textura franca a franca-arenosa, apresentando uma indiferenca em relagdo ao pH do solo. A
Salvia verbenaca L. encontrou-se preferencialmente em solos de textura franca e franca-argilosa,
de pH ligeiramente alcalino. As anilises laboratoriais revelaram também que as espécies se
situavam em locais com teor de matéria orginica baixo a médio, entre 1,5 a 3,5% (Quelhas dos

Santos, 1983).

2 Grime et al.1989 ibidem p.2
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Figura 4.3 - Scabiosa atropurpurea L. no seu “habitat”. Bermas de estrada e talude
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Figura 4.4 - Scabiosa atropurpurea 1.. em floragio e frutificacio



MATERIAL E METODOS 59

As plantas ruderais, também designadas como nitréfilas, localizam-se em substractos com
teores elevados de matéria organica, mas tal nfio se verificou nas areas estudadas. A razdo podera
residir no facto de o azoto ser um elemento de caracter muito dindmico, em que os seus teores, no
que respeita as formas mais facilmente assimilaveis pelas plantas, sofrem grandes variagdes em
periodos de tempo bastante curtos (Anexo A). Deste modo, um solo pode apresentar um elevado
teor de azoto na forma nitrica, e algum tempo depois o seu valor pode ser mais baixo em
consequéncia quer das elevadas perdas por lixiviagdo, quer pela rapidez com que € absorvido pelo

sistema radical (Quelhas dos Santos, 1983).

4.2 - Colecta, limpeza e armazenamento das sementes

As sementes usadas no presente estudo foram colhidas, em 1993, durante o periodo de
maturagdo dos frutos (finais de Abril a Julho), nos arredores de Evora (Scabiosa
atropurpurea L.) e Estremoz e Alter do Chido (Salvia verbenaca L. e Scabiosa
atropurpurea L.), principalmente nas bermas das estradas e esporadicamente em locais incultos.

A fim de se conseguir obter o maior nimero de sementes, optou-se por colher as
infrutescéncias para sacos, as quais foram posteriormente colocadas em tabuleiros, em local
abrigado e arejado, onde permaneceram alguns dias.

As sementes da Salvia foram libertadas das clusas, numa primeira fase, sacudindo as
infrutescéncias, friccionando-as posteriormente com a mio, a fim de se obter maior nimero de
sementes.

No caso da Scabiosa, a obtengdo das sementes foi mais trabalhosa e morosa, visto que as
cipselas foram destacadas manualmente do receptdculo, devendo apresentar um determinado

estddio de maturago para ndo serem danificadas durante esta operagdo.
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A limpeza dos respectivos lotes de sementes foi executada manualmente, utilizando-se
para isso um crivo com 1 mm de malha. Esta operagdo foi efectuada com pequenas amostras
para que a limpeza fosse mais eficaz.

Os lotes de sementes de ambas as espécies foram armazenados em tabuleiros num local a

temperatura ambiente, aproximadamente 20°C para, posteriormente, serem utilizados em

estudos laboratoriais e instalagio de ensaios experimentais de campo.

4.3 - Caracteristicas das sementes
4.3.1 - Grau de pureza do lote

De cada lote de sementes recolhidas, retiraram-se duas amostras que se consideraram ser
significativas, consultando-se para o efeito, e a titulo elucidativo, International Rules for Seed
Testing® (1.S.T.A), visto que o peso do lote em estudo diferia do mencionado na referida
publicaggo.

Segundo a A.0.S.A.(1995) e [.S.T.A.(1996)%, este teste pode ser efectuado com amostras
contendo no minimo 2 500 sementes, tendo as amostras em estudo ultrapassado por conseguinte,
os valores minimos exigidos (c.f.5.1.3).

A amostra foi colocada sobre uma placa de vidro e com o auxilio de uma pinga efectuou-se a
separagdo das sementes e das impurezas, de todos os materiais estranhos. Terminada esta operagéo
procedeu-se a pesagem das sementes puras, numa balanga analitica, sendo o grau de pureza da
amostra expresso em percentagem, relativamente ao peso total da mesma.

A amostra resultante, armazenada em recipiente de vidro fechado e a temperatura

aproximada de 20°C, constituiu material de trabalho para os restantes ensaios laboratoriais.

21 Tab, 2A, Part.3, p.121
2 A.0S8.A.23,p.3;S.T.A . 3.5.1,p21



MATERIAL E METODOS 61

4.3.2 - Comportamento germinativo

A capacidade germinativa ¢ uma relagdo percentual entre 0 numero de sementes postas a
germinar ¢ o numero de sementes vidveis que sdo capazes de germinar, num determinado
periodo de tempo.

A velocidade germinativa € o tempo despendido na germinagio de 50% do ntimero total
de sementes vidveis e foi calculada por interpola¢do linear entre os dois valores de germinagio
mais préximos da germina¢do média obtida (Grime et al., 1981; Thanos e Doussi, 1995).

As sementes das duas espécies foram colocadas em placas de Petri, sobre algoddo
hidréfilo, recoberto com papel de filtro Interlab n.° 540-A e saturado com 4gua destilada.

As sementes de Scabiosa atropurpurea L., foram sujeitas a tratamento de frio a
temperatura de 4 + 1°C, durante sete dias, para quebra de dorméncia, antes de serem colocadas
na camara de germinagio (I.S.T.A., 1996).

A fim de conhecer o comportamento germinativo das sementes em estudo, colocaram-se
as placas de Petri numa cdmara climatizada com controle automatico de temperatura (precisio

de * 1°C) e iluminagdo, fornecida por 4 lampadas fluorescentes de 36W, em condigdes de

temperatura constante (15°C, 20°C * , 25°C, 30°C) e temperatura alterna (20-30°C)**, com um

fotoperiodo de 8 horas - a temperatura mais elevada corresponde ao periodo de luz e a
temperatura mais baixa ao periodo de escuro (I.S.T.A. 1996). Efectuaram-se 4 repeti¢des de
100 sementes para cada temperatura.

Embora as normas da I.S.T.A. sejam omissas quanto as condi¢des de germinagdo da

Salvia verbenaca L. e ndo refiram a necessidade da presenga de luz na germinagio da Scabiosa

* Temperaturas recomendadas in 1.S.T.A. Tab. 5A, part. 3, p.201
* Temperaturas recomendadas in .S.T.A. Tab. 5A, part. 3, p.201
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atropurpurea L., considerou-se pertinente que em todos os tratamentos as sementes de ambas
as espécies fossem sujeitas a um fotoperiodo visto que, em condi¢des naturais, a luz pode ser
um factor limitante & germinagdo (Thompson e Grime, 1983; Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982).
Em observagdes efectuadas no campo verificou-se que as sementes destas espécies ficavam, na
maioria dos casos, a superficie do solo ou parcialmente cobertas por vegeta¢do circundante e
que a germinagfo e emergéncia das plantulas ocorria logo que as condigdes ambientais fossem
propicias.

Cada placa de Petri foi inspeccionada diariamente, procedendo-se & contagem das
sementes germinadas, as quais eram removidas quando a radicula eclodia dos invlucros
seminais (Evenari, 1957 cit. in Come, 1975a). Sempre que necessario adicionou-se dgua
destilada, com o fim de manter o substracto humedecido.

O teste de germinagiio considerou-se terminado quando, apds cinco dias consecutivos,
n#o se observou nenhuma semente germinada (Grime et al., 1981).

Em Outubro de 1992, ano que antecedeu a instalagio do ensaio, € com o objectivo de
colher alguma informagdo acerca da emergéncia em ambiente natural, efectuou-se a sementeira
a lango de 1 000 sementes, de cada uma das espécies em estudo. A sementeira foi realizada em
quatro canteiros, completamente casualizados na 4rea onde posteriormente foi instalado o

ensaio.

4.3.3 - Peso das sementes

Da amostra de sementes puras, das espécies em estudo, foram retiradas ao acaso quatro sub -
amostras de 1 000 sementes. Esta operagdo foi executado sobre uma placa de vidro e com o
auxilio de uma pinga. Cada série foi pesada numa balanga analitica e, o seu peso médio foi obtido

através da média aritmética. Considerou-se pertinente calcular simultaneamente o nimero de
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sementes existentes num grama; assim efectuaram-se pesagens em quatro amostras de um grama e
contaram-se, com o auxilio de uma pinga, o nimero de sementes existentes. O resultado obteve-se

através da média aritmética das amostras.

4.4 - Descricdo das condicdes edificas e climaticas do local de ensaio

O ensaio decorreu no Centro de Estudos e Experimentagio da Mitra (C.E.E.M.), da
Universidade de Evora, situado a cerca de 10 km da cidade de Evora, dentro da cerca do Convento
de Bom Jesus de Valverde, numa parcela com a 4rea aproximada de 800 m’.

O C.E.E.M. situa-se a 38° 32’ latitude N, 8° 01’ longitude W, junto a povoagdo de Valverde,
freguesia de N* S® da Tourega.

A mancha de solo sobre a qual foi instalado o ensaio - série 622a (Aguiar e Grilo
p/publicagéo) esté localizada nos solos argiluviados pouco insaturados, pardos de materiais ndo
calcérios, normais, de quartzodioritos - Pmg (S.R.0.A., 1974)®. A série 622a diferencia-se da fase
normal-622 por apresentar caracteristicas que revelam loteamentos de materiais em consequéncia
de intensos trabalhos culturais de mobilizagio do horizonte superficial do solo, com fins
essencialmente horto-fruticolas (Aguiar e Grilo p/ publicagfio).

Pela andlise morfologica desta série, feita pelos seus classificadores, verifica-se que sdo solos
evoluidos, de perfil AB, com horizonte superficial Ap de 0-20 cm de profundidade, ao qual se
seguem os horizontes A; de 20-38 (45) cm e IIB de 45-65 cm. O horizonte Ap (0-20) assenta

frequentemente numa linha de pedras descontinua ou nio.

% Servigos de Reconhecimento e Ordenamento Agrario



64 ESTUDO ECO-MORFOLOGICO DE DUAS HERBACEAS RUDERAIS DA FLORA PORTUGUESA

Embora a carta de solos do C.E.E.M. inclua a descri¢do pormenorizada do perfil aberto
nesta série, considerou-se pertinente efectuar a sua caracterizagdo analitica, relativamente a area
em estudo.

Assim, na 4rea onde posteriormente ocorreu o ensaio foram retiradas, em dois locais, 4
amostras de solo, de 10 em 10 centimetros, até a profundidade de 60 centimetros, por meio de
sonda. As amostras foram caracterizadas laboratorialmente em termos de textura, teor de matéria
organica e pH. Os teores de agua correspondente a pF 2,54 e pF 4.2 foram determinados,
respectivamente, pelos métodos de caixa de areia com membrana de sucgdo e, membrana de
pressdo. Utilizaram-se amostras de solo nfo perturbadas, colhidas em anéis com 5 cm de didmetro
interno e 3 cm de altura. A tabela 3 refere as caracteristicas fisico-quimicas do solo, para as

diferentes profundidades.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas do solo (média dos dois locais de colheita e quatro amostras por

profundidade)

Textura pH pF

Matéria (%)
3?2233? Q{,‘:‘; A Limo  Argila org(;?)l “ HO0 Kd 2,54 42

@ ) o O ™

0-10 474 26,8 12,2 13,9 2,1 59 4,1 15,5 9,7
10-20 473 27,6 10,9 14,3 2,3 6,1 43 14,5 10,3
20-30 48,5 26,0 1,7 13,9 1,7 6,5 4,9 13,2 84
30 -40 48,2 27,0 10,4 144 1,7 6,0 4,1 12,6 8,9
40 - 50 44.6 274 11,5 16,6 0,9 6,2 4,6 122 82
50 - 60 42,8 282 11,6 17,5 0,7 5,7 43 11,8 8,7

Os elementos climatologicos apresentados, referem-se a estagdo meteorolégica de Evora
(Q™. da Malagueira), devido a auséncia de registos da estagdo meteorologica do C.E.E.M., em

alguns periodos referentes aos anos em que decorreu o ensaio (1993 - 1995). Deste modo
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apresenta-se o grafico termo-pluviométrico (Figura 5) referente ao periodo de ensaio, assim como

os valores termo-pluviométricos médios ocorridos durante o mesmo periodo (Tabela 4).
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Figura 5 - Grafico termo-pluviométrico da estagdo meteorologica de Evora (Q“. da Malagueira) referente ao
periodo 93-95.

Tabela 4 - Valores termo-pluviométricos médios referentes a estagdo
meteorologica de Evora (Q® da Malagueira - 1993 a 1995 )

Temperatura Pluviosidade
©C) (mm)
93 94 95 93 94 95
Jan 8,6 9,3 11,5 232 103,8 40,3
Fev 10,4 10,4 12,7 36,8 113,9 45,1
Mar 12,5 15,2 14,7 32,6 7,1 27,2

Abr 13,1 14,6 17,3 73,0 19,7 22,5
Mai 14,6 16,3 21,0 76,3 102,4 28,5

Jun 21,2 22,9 22,3 9,0 0 23,7
Jul 25,5 24,4 25,5 0 0 0
Ago 23,3 24,6 27,6 4.4 0 0
Set 19,4 18,6 22,1 51,1 0 37,5

Out 14,8 17,6 22,1 160,7 57,5 19,2
Nov 12,7 16,8 16,8 103,4 79,3 244.6
Dez 10,7 15,6 12,8 11,4 45,0 328,2
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4.5 - Instalacgiio do ensaio

Com o fim de preparar o solo para posterior sementeira, efectuou-se uma gradagem, no
inicio de Setembro, que além de mobilizar o solo enterrou as infestantes existentes.

Na semana séguinte ocorreu uma queda pluviométrica considerdvel que associada a
temperaturas relativamente elevadas, ocasionou a germinagfo e emergéncia de algumas infestantes,
tendo sido necesséria uma segunda gradagem.

Posteriormente procedeu-se a delimitagdo dos canteiros com a area de 1 m’, os quais
estavam distanciados entre si 30 cm.

Antes de se efectuar a sementeira e com o auxilio de um ancinho, preparou-se a cama para
a semente. A 26 de Outubro de 1993 efectuou-se a sementeira a lango, das espécies em estudo,
cobrindo-se as sementes com uma camada fina de solo a que se seguiu uma rega.

Deste modo cada uma das espécies em estudo foi semeada estreme com as seguintes
densidades® : 20 000, 15 000, 10 000 e 5 000 sementes vidveis. As duas espécies foram também
semeadas em consociagio utilizando-se as seguintes densidades: 15 000 (Sv) e 5 000 (Sa); 10 000
(Sv) e 10 000 (Sa); 5 000 (Sv) e 15 000 (Sa) sementes vidveis. Assim, 0 delineamento do ensaio,
totalmente casualizado, envolveu onze tratamentos com oito repeticdes por tratamento.

No primeiro ano de ensaio o estudo incidiu em apenas quatro canteiros por tratamento

reservando-se os restantes para o estudo do segundo ano, sobre plantas ji instaladas. No final do

26 Sv - Salvia verbenaca L.

Capacidade germinativa - 65%
Grau de pureza - 99%

Perdas de campo - 78,7% (Anexo B)
Peso de 1 000 sementes - 2,643 g

Sa - Scabiosa atropurpurea L:

Capacidade germinativa - 68%
Grau de pureza - 92%

Perdas de campo - 83,4% (Anexo B)
Peso de 1 000 sementes - 2,086 g



MATERIAL E METODOS 67

primeiro ano foi removida a parte aérea, quando as plantas existentes nestes canteiros estavam no
estadio de senescéncia.

As densidades de sementeira preconizadas basearam-se em trabalhos efectuados por
alguns autores (Harper e Gajic, 1961; Ross e Harper, 1972; Sheldon, 1974; Weaver e Cavers,
1979; Gross e Werner, 1982), com a utilizagio de sementes de herbaceas espontineas. Os estudos
efectuados pelos referidos autores desenvolveram-se, na sua maioria, no "habitat" natural, sendo
omissos quanto as caracteristicas das sementes. A bibliografia consultada serviu como linha
orientadora, para a concretizag@o dos objectivos pretendidos.

Dado que um dos objectivos, previamente estabelecidos, era o estudo dos sistemas
radicais das plantas, procurou-se desde o inicio controlar o aparecimento de infestantes, evitando

deste modo, que as suas raizes se confundissem com as das espécies em estudo.

4.6 -Estrutura do coberto

O estudo do coberto € a estratificagéio da fitomassa foi determinada através do método de
corte estratificado (Monsi e Saeki, 1953, cit. in Monsi et al. 1973).

A érea de amostragem que se considerou ser adequada para o coberto em causa foi de
625 cm?, compreendida num quadrado de 25 cm de lado.

Os locais de amostragem foram casualizados dentro de cada canteiro, respeitando-se uma
bordadura de 15 cm de largura entre cada é4rea de recolha. Foram igualmente desprezadas as
plantas, que se encontravam na bordadura dos canteiros, por apresentarem um desenvolvimento
superior ao das existentes no interior.

O quadrado estava montado numa estrutura metdlica, € possuia uma malha que auxiliava a

ter maior exactiddo quando da realizagdio do corte da fitomassa, no estrato pretendido (Figura 6).
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v
Figura 6 - Estrutura metalica utilizada no corte estratificado da fitomassa

Com a finalidade de conhecer a distribuigio dos varios cbmponentes da planta,
efectuaram-se colheitas de material, de 10 em 10 cm, acondicionado em sacos de plastico
devidamente identificados e conservados em frigorifico & temperatura de 10 °C, até posterior
tratamento. Admite-se a possibilidade de ocorréncia de certos erros, nomeadamente na distribuicgo
da fitomassa, motivados pela introdugdo da estrutura metdlica, que eventualmente alterou a
ordenagdo de alguns componentes estruturais

No primeiro ano de ensaio (1993 - 1994) efectuaram-se seis cortes, o primeiro dos quais
decorreu em Janeiro de 1994 quando as plantas, nomeadamente a Scabiosa, apresentava uma
altura aproximada de 5 cm. A partir de Margo (2° corte) foram efectuadas recolhas de material
vegetal com uma periodicidade mensal, até ao estadio de senescéncia, com a finalidade de

acompanhar em pormenor as modificagSes na estrutura do coberto.
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No segundo ano de ensaio realizaram-se apenas quatro cortes, coincidentes com
determinados estadios. Deste modo, o primeiro efectuou-se em Dezerhbro quando a maioria das
plantas atingiu uma altura aproximada de 10 cm. O segundo e terceiro cortes foram realizados em
€pocas em que a Salvia e Scabiosa se encontravam, respectivamente, em floragdo. O ultimo corte

ocorreu quando as plantas se encontravam no estadio fenolégico de senescéncia.

4.6.1 - Area foliar

Em virtude de algumas amostras serem muito volumosas, a area foliar foi calculada a
partir de uma sub-amostra constituida por 1/3 das folhas. Com o conhecimento do peso seco e da
area foliar da sub-amostra, assim como do peso seco dos 2/3 da amostra, estimou-se o valor da
area foliar para a totalidade, por extrapolagdo.

Em amostras que apresentaram reduzido volume, utilizaram-se todas as folhas para a
determinagio da 4rea foliar.

A area foliar foi determinada utilizando um aparelho de medi¢do directa de 4reas (modelo
LI-3000) constituido por um dispositivo de detec¢do de superficies opacas. Cré-se que os valores
obtidos podem ter sido influenciados por alguns factores de erro, nomeadamente: precisio do
aparelho de medigdio (4reas superiores a 10 cm’ podem apresentar um erro inferior a 1%),
sobreposi¢do de folhas e enrolamento das margens das folhas.

A area foliar foi relacionada com a unidade de superficie de solo obtendo-se o Indice de
Area Foliar (LAI -" Leaf area index"), que representa o grau de cobertura de determinada 4rea de

solo por uma camada de folhas fotossinteticamente activas (Watson, 1947).
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4.6.2 - Angulos das folhas

Em cada época de corte e por estrato, procedeu-se a medii;ﬁo dos angulos das folhas
relativamente a superficie do solo. Para tal utilizou-se um “ clinémetro instrumento preconizado
por Tappeiner (1985), constituido por um transferidor com agulha oscilante, ao qual estd soldado
um estilete que, alinhando com o eixo da folha permite calcular o seu angulo em relagdo a

horizontal (Figura 7).

T Esc. /2

Figura 7 - Clinémetro (Tappeiner, U. p.11)

Deste modo foi efectuada em cada estrato a medigdo dos angulos de 50 folhas escolhidas
ao acaso. Quando a quantidade de folhas era inferior & amostragem previamente estabelecida, a
medig3o incidiu na totalidade das folhas. No tltimo corte optou-se por ndo se efectuar a medigdo
dos angulos, visto que as plantas comegavam a manifestar um claro aumento da necromassa foliar.

No decurso das medigdes, foi notado o aparecimento involuntério de alguns factores de

erro igualmente referidos por Tappeiner (1985):

- Alguma imprecisio na medi¢lo pela alteragdo da geometria do coberto devida a
dificuldade de acesso a algumas partes das plantas; amostragem reduzida e por conseguinte pouco

representativa.
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4.6.3 - Determinacio da fitomassa

Determinou-se o peso da matéria seca dos varios componéntes do coberto, com o
objectivo de avaliar a sua distribui¢do vertical na planta e, posteriormente determinar a sua
evolugdo ao longo do tempo.

Em laboratério a fitomassa foi separada em estruturas vegetativas (folhas verdes, folhas
amarelas e folhas mortas), de suporte (caules verdes e caules mortos), e reprodutivas (botdes,
flores, frutos verdes e frutos maduros).

O material separado foi seco em estufa com ventilagdo for¢ada, a temperatura de 80 °C,
até se atingir peso constante, aproximadamente 48 h, (Milner e Hughes, 1968). Posteriormente, o
peso seco dos componentes, ndo isento de cinzas, foi relacionado com a unidade de superficie de
solo. A fitomassa total do coberto foi obtida pela soma dos pesos da totalidade dos componentes e

referida, igualmente, por unidade de superficie de solo.

4.7 - Caracteristicas radicais

As amostras de solo contendo raizes foram colhidas com sonda manual, constituida por
um cilindro de 8 cm de didmetro interno e 10 cm de altura. A base inferior foi serrilhada para,
através de movimentos de rotagdo, facilitar a penetragdo da sonda no solo.

Em cada area de amostragem (25 cm x 25 cm) apds ter sido retirada a parte aérea,
extrairam-se 4 amostras de solo, por camada, com a espessura de 10 cm, de modo a conseguir-se
uma informagdo detalhada acerca da distribui¢do do sistema radical. A profundidade atingida
dependeu do estado de desenvolvimento radical, optando-se por retirar amostras até a
profundidade de 50 cm, visto que a partir deste estrato a quantidade de raizes encontradas foi
diminuta. A partir de 30 cm houve muita dificuldade em retirar as amostras, principalmente, devido

a presenga de elementos grosseiros, sendo alguns de dimensdes consideraveis.
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Nos ultimos dois cortes, efectuou-se uma rega, no dia anterior a recolha das amostras, a
fim de permitir a melhor penetragéo da sonda, no solo (Kmoch e Hanué, 1967 cit. in Bohm, 1979).

As amostras de solo contendo raizes, referentes a cada profundidade e a cada repetigfo,
ap6s terem sido colocadas em sacos plasticos individuais, devidamente identificados, foram
congeladas até serem sujeitas a tratamento laboratorial.

No primeiro ano de ensaio as raizes foram extraidas da amostra de solo por método
recomendado por (Oliveira, 1988). Assim, numa primeira fase, cada amostra de solo foi espalhada
em tabuleiros retirando-se, com o auxilio de uma pinga, as raizes que mais facilmente se
destacavam. Quando a amostra de solo apresentava elevado teor de humidade, era colocada em
recipientes contendo 4gua com o fim de facilitar a separagéio das raizes. Posteriormente utilizaram-
se crivos com 0,5 mm e 1 mm de malha, para retengéo das raizes.

Este método, por ser manual, revelou-se muito moroso mas, desde que executado com
cuidado, reduz ao minimo a perda de raizes.

Face a quantidade de amostras de solo colhidas no segundo ano (3 520) e & morosidade
do método manual, optou-se neste ano pela separagdo de raizes através de um método mecénico
que, nesta altura, passou a estar disponivel. Assim, utilizou-se o Sistema Hidropneumético de
Elutriagdo (Smucker er al, 1982), aparelho especifico para a separagdo de raizes do solo
envolvente, baseado na injecgio de 4gua sob pressdo e ar comprimido, em cdmaras de elutriagio
(Figura 8). O aparelho é constituido por oito cdmaras de elutriagéio que, de acordo com as normas
de funcionamento do sistema, s6 devem receber cerca de 150 cm’ de solo por cimara, em cada
ciclo de laboragéo.

Assim, cada amostra de solo foi dividida em quatro sub-amostras, possibilitando deste

modo o tratamento simultdneo de duas amostras. Durante o processo de elutriagdo as raizes sdo
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conduzidas, através do tubo de transferéncia, para o crivo primario, de 1 mm de malha,

seleccionada de acordo com o sistema radical em estudo.
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Figura 8 - Representa¢do esquematica do Sistema Hidropneumatico de Elutriagdo para separagdo de raizes,
do solo. A - Cimara de lavagem com agua sob pressdo; B - Cimara de elutriagdo; C - Tubo de
transferéncia; D - Crivo primério; E - Crivo secundario; F - Conduta de ar comprimido. (Fonte: Smucker

et al., 1982, p.500)

Posteriormente, com o auxilio de um chuveiro acoplado & maquina, as raizes foram
transferidas para o crivo secundédrio que, devido a sua forma, facilita a recolha das raizes. Em
seguida, a massa de raizes obtida foi acondicionada em frascos plasticos contendo &agua.
Posteriormente efectuou-se uma lavagem com &4gua a fim de se retirarem detritos, bem como
algumas raizes que, pela sua coloragdo e textura, foram consideradas como mortas. Apds a
lavagem, as raizes foram acondicionadas em frascos de plastico contendo uma solugdo de alcool
etilico a 20% e conservadas em frigorifico a temperatura de 10 °C até posterior utiliza¢do.

O tempo de lavagem necessario para se obter um bom rendimento, depende

essencialmente da textura e quantidade de matéria organica do solo.
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Assim, face as caracteristicas das amostras e apds alguns ensaios, adoptou-se um tempo

de lavagem de 6 minutos.
| Apés um curto periodo de adaptagfo a este sistema, um operador pode manipular cerca

de 8 amostras por hora, revelando um rendimento muito superior ao método manual. Neste tempo
esta contabilizado, a introdugdo das amostras de solo nas cdmaras de elutriagdo, o tempo de
lavagem, a recolha das raizes e seu acondicionamento em frascos de pléstico individuais.

No decurso deste conjunto de acgdes, iniciadas com a recolha de amostras de solo,
constataram-se alguns factos que involuntariamente podem constituir fontes de erro:

- Perda de raizes finas que fiquem aderentes a parede interna da sonda ou no acto da
separagdo de raizes (manual ou mecénica); dificuldade em retirar o volume exacto da amostra

quando se deparava com materiais grosseiros de dimensdes consideraveis.

4.7.1 - Comprimento radical

A determinagio do comprimento radical foi efectuado com um "scanner", (marca
Comair), que tem como principio de medigéo o método de intersecgdo de linhas (Rowse e Phillips
1974 cit. in B6hm, 1979) (Figura 9)

O aparelho é constituido por um prato de vidro com movimento de rotagdo, no qual se
espalham as raizes contidas na amostra e, por um brago composto de dois segmentos, que se
desloca com movimento linear, percorrendo o prato no sentido do raio. No segmento inferior do
brago encontra-se um dispositivo fotoeléctrico € uma lente que condensa os feixes luminosos; no
segmento superior esta localizado um sistema 6ptico de amplia¢@o e um sensor de luz.

Ao colocar o aparetho em funcionamento, ¢ accionado simultaneamente o dispositivo fotoeléctrico,
o movimento de rotagdo do prato de vidro e o movimento linear do brago. A luz emitida é

condensada na lente existente no segmento inferior do brago, formando um tnico feixe de luz que,



MATERIAL E METODOS 75

ao intersectar as raizes colocadas sobre o prato, origina a formagéio de um segmento de sombra

que € projectada para a parte superior do brago.

Figura 9 -" Scanner" para medi¢@o do comprimento radical. A - Prato de vidro; B - Segmento inferior do brago;
C - Segmento superior do brago; D - Dispositivo que permite o movimento manual do brago, para a
posigiio de descanso; E - Mostrador digital; F - Painel de controlo (Fonte: Users Manual, p. 2)

As mudangas de intensidade de luz provocadas pela interposi¢éio de segmentos de raiz, em
relagfio ao feixe luminoso, sdo detectadas electronicamente originando impulsos por cada segmento
de raiz que ¢é intersectado. As intersecgles detectadas sfio acumuladas e convertidas
automaticamente em medida de comprimento, pelo sensor. Assim, ao terminar um ciclo de
medi¢do, o mostrador digital do aparelho indica o comprimento total das raizes colocadas sobre o
prato.

O valor deste comprimento, expresso em metros, pode nfo ser absolutamente rigoroso se
considerarmos a presenca de algumas impurezas, impossiveis de remover, em virtude da
sensibilidade do aparelho permitir detectar objectos com um difmetro inferior a 0,1 mm. A

eventual sobreposigdo de raizes, pode constituir outro factor de erro.
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O comprimento radical foi expresso em comprimento de raiz por unidade de volume de solo
(cm cm™), habitualmente designado por Densidade radical (Gregory, 1988; Caldwell e Virginia,

1989; Oliveira e Portas, 1993

4.7.2 - Biomassa radical

O peso da biomassa radical foi obtido ap6s secagem em estufa a temperatura de 70°C
durante um periodo de 24 h a 48 h, varidvel com a quantidade de raizes por amostra, até peso
constante ( Bohm, 1979).

Em raizes bem limpas, a quantidade de impurezas que lhe ficam aderentes €, normalmente,
bastante reduzida nfio excedendo os 4% (Schuurman e Goedewaagen, 1971 cit in Bohm, 1979).
Segundo Gregory (1988), o peso seco radical relaciona-se com o volume da amostra de solo que
as continha (g cm”).

A fim de avaliar a distribuicio da biomassa entre os sistemas aéreo e subterrdneo,
relacionou-se o peso da biomassa aérea Pa com 0 da biomassa radical Pr, do seguinte modo:

Pa/Pr

embora alguns autores proponham a relagdo inversa (Bohm, 1979).

4.8 - Anilise estatistica

O conjunto de elementos recolhidos durante o ensaio foram analisados segundo estatisticas
descritivas e andlises de varidncia. Para cada situagfo especifica utilizaram-se varios modelos
estatistico-matematicos de analise de varidncia classificativa de um ou dois niveis. Paralelamente,
sempre que se julgou pertinente, realizaram-se anilises de correlagio no sentido de interpretar a

interdepedéncia de variveis.
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Andlise do comportamento germinativo das sementes

Os elementos referentes a Taxa de germinagdo e Velocidade germinativa das sementes das
espécies em estudo foram analisados segundo o modelo estatistico-matemético de analise de
variincia classificativa de dois niveis:

Modelo I

Yiu=p+Ai+B+ey

Yii - Representa cada valor observado para as caracteristicas em causa
p - valor médio geral

A, - Efeito fixo da espécie i-ésima (i = 1,2)

B; - Efeito fixo da temperatura j-ésima (j = 1,...,5)

eijk - Erro residual

Andlise dos elementos referentes a parte aérea e radical

As andlises foram realizadas individualmente para cada ano, uma vez que o primeiro ano
coincidiu com a instalagdo do ensaio.

Para cada situagfio especifica utilizaram-se modelos estatistico-matematicos de anilise de
variincia classificativa de um ou dois niveis:

Modelo II

Yy=pt+tAitey

Y;; - Representa cada valor observado para as caracteristicas em causa
p - Valor médio geral

A, - Efeito fixo do tratamento i-ésimo cujos niveis significam:

Cultura estreme

a - Salvia 5 000 sementes e - Scabiosa 5 000 sementes
b - Salvia 10 000  « f - Scabiosa 10 000 «
c-Salvia15000 g - Scabiosa 15000
d - Salvia20 000 * h - Scabiosa 20 000 «

Cultura em consociac¢do
i - Salvia 15 000 + Scabiosa 5 000 sementes
j - Salvia 10 000 + Scabiosa 10 000  “
k - Salvia 5 000 + Scabiosa 15000  “

eij - Erro residual
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Modelo III

Yi=p+Ai+Bj+eyu

Y - Representa cada valor observado para as caracteristicas em causa
p - Valor médio geral

A, - Efeito fixo do tratamento i-ésimo (0 mesmo que no Modelo II)

B; - Efeito fixo da data de corte j-ésima (j = 6 niveis no primeiro ano e 4 niveis no segundo
ano)

eijx - Erro residual

A escolha destes modelos que englobam num tnico efeito todos os possiveis tratamentos
principais, caso das espécies, tipo de cultura (estreme vs consociagfo) e densidade de sementeira,
nfo é uma simplificagdo gratuita de uma analise estatistica, mas uma solu¢do pragmatica para a
complexidade que o delineamento experimental apresenta, de analisar os tratamentos focados. As
espécies tanto estfio relacionadas com o tipo de cultura, como com as densidades de sementeira
por espécie dentro de cada tipo de cultura, por exemplo: existem diferentes densidades por espécie
dentro do mesmo tipo de consocia¢do, havendo uma incapacidade de se separar todos estes niveis

por efeitos principais. A anélise, posterior as anilises de varidncia, apresentadas com comparagéo

de médias permitira situar estatisticamente cada um dos onze tratamentos.
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Resultados e Discussio

5.1 -Caracteristicas das sementes

5.1.1 - Grau de pureza do lote

Os resultados obtidos, referentes & percentagem de sementes puras do lote, nas espécies em
estudo estdo indicados na Tabela 5. O lote de Salvia apresentou um grau de pureza de
99,0 + 0,15%, enquanto que o valor encontrado para a Scabiosa foi de 91,6 + 0,3%. Os valores
respeitantes a Salvia revelam superioridade relativamente & outra espécie, visto que as sementes se
destacam facilmente das clusas e a sua forma e dimens3o permitiram retirar as impurezas, por

crivagem, com maior facilidade.

As sementes de Scabiosa foram destacadas do receptidculo uma a uma, sendo por vezes
danificadas quando se efectua esta operagio. As impurezas s3o por essa raz3o em maior

quantidade que as encontradas na espécie anterior.

Tabela 5 - Grau de pureza do lote de sementes de Salvia verbenaca L.
(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa)

Espécie  Pesodo lote Peso da amostra Grau de pureza do lote

(kg) (® (%)
Sv 2,700 15 99,0 + 0,15
Sa 1,400 15 91,6 + 0,30

Pensa-se que ao utilizar a Scabiosa em propostas de revestimento, ndo se devera recorrer a

este método de obtenglo de sementes, dada a sua morosidade e inviabilidade econémica. Porém,
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uma das possibilidades é semear toda a infrutescéncia, mas esta opgdo carece de um estudo

aprofundado.

5.1.2 - Comportamento germinativo

O estudo do comportamento germinativo das sementes de Salvia verbenaca L. e Scabiosa
atropurpurea L. conduziu a obtengdo dos resultados apresentados nas Figuras 10.1 e 10.2 ¢
Tabelas 6.1 € 6.2.

Os graficos referentes as curvas de germinagdo (Figura 10.1) mostram que o processo
germinativo decorreu num curto periodo de tempo iniciando-se entre o segundo e o terceiro dia e

terminando, aproximadamente, ao décimo dia.
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Figura 10.1 - Curvas de germinagdo de sementes de Salvia verbenaca L.(A) e Scabiosa atropurpurea L.(B),
a diferentes temperaturas
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Cseresmyes e Baleanu (1978), em ensaios laboratoriais efectuados com sementes de Salvia
sclarea L. obtiveram, para uma faixa de temperaturas constantes de 15 a 30°C uma variagdo no
tempo germinativo de 15 a 12 dias; 4 temperatura alterna de 20-30°C verificou-se que a duragéo
do processo germinativo foi de 8 dias.

A Taxa média de germinagio das sementes de Salvia verbenaca L. oscilou entre 21% e 65%,
para temperaturas constantes entre 15°C e 30°C (Figura 10.1 e 10.2). Mattia et al.(1987), em
ensaios efectuados com sementes da mesma espécie referem uma variagéio entre 56% e 12%, para
uma gama de temperaturas situadas entre 10°C e 30°C.

As sementes de Scabiosa atropurpurea L. manifestaram, para este pardmetro e para a mesma
faixa de temperaturas (15°C a 30°C), valores que se situaram entre 53,8% 68,3% (Figura 10.2).
Ainda no que concerne a taxa média de germinagfo verificou-se que, em ambas as espécies, os
valores mais elevados foram observados a temperatura de 20 °C ( Salvia - 65% ; Scabiosa - 68%)
e A temperatura alterna 20-30°C ( Salvia - 57,5% ; Scabiosa - 62,3%). O resultado observado
neste ensaio, com sementes de Salvia verbenaca L. a temperatura de 20°C (65%), ndo € muito
diferente do referido por Mattia et al. (1987) para a mesma espécie e temperatura (62,5%).
Cseresnyes e Baleanu (1978) obtiveram para Salvia sclarea L. uma taxa média de germinagio de
64% a temperatura alterna de 20-30°C enquanto que no presente estudo, com Salvia verbenaca L.,
obteve-se um valor de 57,5%.

Mineau (1990), em estudos efectuados com sementes de Scabiosa atropurpurea L. obteve,
para a temperatura de 25°C, uma taxa média de germinagdo de 79,1%. Neste ensaio e para a
mesma espécie e temperatura verificou-se o valor de 58,8%. I.S.T.A.(1996) refere, para as
sementes de Scabiosa atropurpurea L., um 6ptimo germinativo a temperatura constante de 20°C e

a temperatura alterna de 20-30°C, o que esta de acordo com os resultados dos ensaios efectuados,
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em que se obtiveram os valores mais elevados de taxa de germinagio, 68% e 62,3%, as
temperaturas acima mencionadas.

Rorison (1973) refere , para a Scabiosa columbaris L. e para a temperatura de 20°C, uma
taxa média de germinagio de 55%, resultado inferior ao obtido com Scabiosa atropurpurea L., &
mesma temperatura.

A Velocidade germinativa média (Tso) das sementes de Salvia verbenaca L. variou entre 3,1
dias & temperatura alterna 20-30 °C e, 4,9 dias & temperatura constante de 30 °C (Figura 10.2).
Todavia, os melhores valores deste pardmetro verificaram-se & temperatura alterna 20-30°C (3,1
dias) e a temperatura de 20 °C (3,5 dias). Mattia ez al. (1987) observou, a esta temperatura e para
a mesma espécie, o valor de 3,3 dias. No que respeita as sementes de Scabiosa atropurpurea L.,
observou-se uma variagdo entre 2,4 dias & temperatura alterna 20-30 °C e 3,0 dias 4 temperatura
constante de 20 °C (Figura 10.2). Porém, os melhores resultados deste pardmetro verificaram-se
temperatura constante de 15 °C (2,6 dias) e 4 temperatura alterna 20-30°C (2,4 dias).

Segundo Mayer e Poljakoff-Mayber (1982), cada espécie caracteriza-se por ter uma gama de
temperaturas perante as quais o processo germinativo ocorre, mas existe uma temperatura onde é
atingido o Optimo germinativo. Tal conceito ¢ evidente no comportamento germinativo das
sementes das espécies estudadas. O 6ptimo germinativo foi atingido, em ambas as espécies, 2
temperatura de 20°C (Salvia - 65% e Scabiosa - 68%). Todavia a velocidade germinativa (Tso) foi
superior 4 temperatura alterna de 20-30°C (Salvia - 3,1 dias e Scabiosa 2,4 dias).

A observagdo das Figural0.2 e Tabelas 6.1 e 6.2 revela que a Taxa de germinagio média da
Salvia verbenaca L. foi inferior & da Scabiosa atropurpurea L., apresentando igualmente uma
maior variabilidade. No que respeita & Velocidade germinativa (Tsy), a Salvia verbenaca L.
apresentou igualmente resultados inferiores aos da Scabiosa atropurpurea L. A anélise estatistica

efectuada (Tabelas 6.1 e 6.2) indicou que o comportamento germinativo de ambas as espécies
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apresentou diferengas significativas entre espécies (P< 0,01) e entre temperaturas dentro da mesma

espécie (P< 0,05).
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Figura 10.2 - Variagio da Taxa média de germinagdo de sementes de Salvia verbenaca L.(A) e
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Tabela 6.1 - Taxa de germinag@io média em fungdo da temperatura

Taxa de
Espécie Tenzgga)mra Germinagio
(%)
15 42,0+4,3
20 65,0+43 ¢
Salvia 25 358+4,3 °
verbenaca L. 30 21,0+43 *
20-30 575+43 ¢
15 53,8+29 *
20 68,029 ¢
Scabiosa 25 588+29 P
atropurpurea L. 30 483+29 *
20-30 623+29 b

As taxas de germinag@o que partilham a mesma letra ndo diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de comparagio de
médias Fisher’s LSD.

Tabela 6.2 - Velocidade germinativa média em fungdo da temperatura

Temperatura  Velocidade germinativa

Espécie (°C) ( dias )

15 4,1+ 0,21 be
Salvia 20 3,5£0,21 *
verbenaca L. 25 4,7+0,21

30 49+021 9

20-30 3,1£0,21 *

15 2,6+0,05 ®

Scabiosa 20 30+£0,05 ¢

atropurpurea L. 25 29+0,05 ¢

30 2,7+0,05 °

20-30 24+£0,05 *

As velocidades germinativas que partilham a mesma letra ndo diferem significativamente (P<0,05) pelo teste de
comparacio de médias Fisher’s LSD.

Deste modo pode concluir-se que com as sementes das espécies em estudo nfo se conseguiu
obter um 6ptimo térmico associado a um valor elevado de velocidade germinativa.

E evidente que as sementes com taxas de germinagfio mais elevadas, em que o processo
germinativo decorra num curto espago de tempo, terdo mais possibilidades de resistir as

adversidades edafo-climaticas quando em condigBes ambientais naturais. Pelos valores obtidos em
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laboratério, supde-se que as sementes de Scabiosa atropurpurea L. terdo maiores potencialidades

na fase de instalagdo, perante as complexas flutuagdes existentes em meio natural.

5.1.3 - Peso das sementes

Os resultados obtidos no que respeita ao peso médio de 1 000 sementes €, a0 mimero médio
de sementes existentes numa grama estfo expressos na Tabela 7.

Assim, o peso médio das sementes de Salvia verbenaca L. foi de 2,643 + 0,011 g, enquanto
que o niumero médio de sementes por grama foi de 376,8 = 4,7.

Os valores obtidos para Salvia verbenaca L ndo sdo muito diferentes dos referidos por
Emorsgate Seeds (1990) e Johnsons Seeds (1992) que indicam um peso médio de 2,5g para 1 000
sementes e de 400 sementes por grama.

No que respeita as sementes de Scabiosa atropurpurea L. os valores encontrados para o
peso médio de 1 000 sementes foi de 2,086 + 0,003g; o nimero médio de sementes por grama foi
de 480 + 5.4.

Estudos efectuados com sementes de Scabiosa columbaria L revelaram que o numero de
sementes por grama variava entre 700 ¢ 800 (Emorsgate Seeds, 1990; Johnsons Seeds, 1992).
Rorison (1973) refere para a mesma espécie uma média de 568 sementes por grama. Deste modo,

a variagdo do peso de 1 000 sementes esta compreendida entre 1,25g e 1,76g.

Tabela 7 - Peso médio de 1 000 sementes e niimero médio de sementes por grama
Salvia verbenaca L.(Sv) e de Scabiosa atropurpurea L.(Sa)

Peso de 1 000 sementes  Numero de sementes
(g) por grama

Sv 2,643 £ 0,011 376,8 £ 4,7
Sa 2,086 + 0,003 48054

Espécie
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As sementes das espécies em estudo foram colhidas aleatoriamente em locais com
caracteristicas microcliméticas diferentes, em que as plantas possﬁiam uma volumetria e densidade
varidvel, ndo sendo objecto deste estudo demonstrar a influéncia dos factores genéticos e
ambientais no peso das sementes, entre e dentro de individuos de uma populagdo. Assim, dos
resultados obtidos (Tabela 7) nfio se podem retirar ilagGes, revelando apenas que anélises do peso
médio de um lote de sementes sdo insuficientes para compreender a variabilidade do peso das

sementes de uma populagfio espontinea (Harper ef al., 1970).

5.2 - Estrutura do coberto

A evolugfio da estrutura do coberto foi estudada através de sucessivas recolhas de

fitomassa cuja periodicidade esta indicada no Anexo C.

5.2.1 - indice de drea foliar

Os valores do Indice de é4rea foliar obtidos para as espécies em estudo estdo representados
nas Tabelas 8.1 a 8.4 e nas Figuras 11.1 a 11.4, em fung8o das datas de corte e dos tratamentos.

A anilise de varidncia efectuada mostrou ter havido diferengas significativas (P<0,01) entre
tratamentos, nos dois anos de ensaio.

Na Tabela 8.1 estéo representados os valores médios de LAI obtidos no primeiro ano, para as
duas espécies em cultura estreme, notando-se uma tendéncia para os valores médios da Salvia
serem inferiores aos da Scabiosa.

No que concerne & Salvia os valores oscilaram entre 1,4 + 1,1 na densidade de 5 000 e
1,8 + 1,1 na densidade de 20 000. Os valores observados na Scabfosa variaram entre 2,7 + 1,6 na

densidade 10 000 e 2,9 + 1,7 na densidade 15 000 sementes.
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Tabela 8.1 - Valores médios e desvio padrio do Indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv)
e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos tratamentos, quando
em cultura estreme.

Data de corte Tratamentos
(1994) Sv (20) Sv (15) Sv (10) Sv ) Sa (20) Sa (15) Sa (10) Sa ©)
17/01/94 1,5+0,3 14402 1,3+04 0,6+0,3 1,8+0.2 1,6 +0,4 1,7+0,3 23402
07/03/94 1,9+05 2,003 1,703 0,8+0,2 2,7+0,09 3,3£0,.2 3,106 26+13
11/04/94 2,5£0,9 2,1+0,3 2,6+0,7 2,1+0,5 45+1,3 46+0,7 48+0,9 50+0,6
09/05/94 1,8+06 12402 1,503 1,7£03 3,5+0,5 3,9+0,5 2,8+1,0 3,104
06/06/94 32+0,5 24+03 2,8+0,7 3,104 4,1+0,6 3,5+0,8 3,8+0,8 32+0,7
11/07/94 0,1+0,1 0,03+0,01 | 0,07+0,04 | 0,08+0,04 | 0,1+0,07 0,2+0,2 0,2 +0,08 0,2+0,03
Meédia anual 1,8+ 1,1 1,5+0,8 1,7+1,0 14+1,1 28+16 29+1,7 27+16 27+1,6
6 -
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Figura 11.1 - Valores médios do indice de 4rea foliar (LAI) em fungdo dos cortes e dos tratamentos,
quando em cultura estreme. A- Salvia verbenaca L.(Sv); B- Scabiosa atropurpurea L.(Sa).

Pela observagdo da Tabela 8.1 e Figura 11.1 € perceptivel a tendéncia para dois picos de LA,

um em Abril (167 dias apdés a sementeira) e outro em Junho (223 dias ap6s a sementeira), em
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ambas as espécies. Analisando o comporétamento irsldividugl de cada uma das espécies em causa,
pode verificar-se que os valores mais elevados de S;zlvia verificados em Abril foram inferiores aos
de Junho. Assim, no primeiro pico, os valores oscilaram entre 2,1 + 0,3 na densidade 15 000 e
2,6 + 0,7 na densidade 10 000 sementes. No segundo pico, em Junho, observaram-se valores que
variaram entre 2,4 + 0,3 na densidade 15 000 e 3,2 + 0,5 na densidade 20 000 serhentes".

A Scabiosa exibiu um comportamento inverso, isto €, os valores médios de LAI foram
superiores no pico de Abril (167 dias apos a sementeira) comparativamente com os verificados no
pico de Junho (223 dias apds a sementeira). Deste modo, em Abril os valores de LAI situaram-se
entre 4,5 + 1,3 na densidade 20 000 e 5,0 + 0,6 na densidade 5 000 sementes. Os valores obtidos
em Junho, inferiores aos de Abril, situaram-se entre 3,2 + 0,7 e 4,1 + 0,6, respectivamente, na
densidade 5 000 e 20 000 sementes.

Em ambas as espécies e para qualquer um dos tratamentos, ¢ notéria a redugdo dos valores
médios de LAI entre Abril e Junho. Pensa-se que a ocorréncia deste dois picos (Abril e Junho) se
possa dever a condigbes climatolégicas®®. Deste modo, nos meses de Janeiro e Fevereiro houve
uma queda pluviométrica de 103,8 mm e 113,9 mm, respectivamente, a que se seguiram os meses
de Marco e Abril com reduzida pluviosidade (7,1 mm € 19,7 mm) o que poder4 ter originado uma
diminuigio na produgdo de folhas verdes. Posteriormente, em Maio ocorreu uma precipitagdo de
102,4 mm a qual podera ter sido responsavel pelo ségundo pico de LAI, em Junho, devido a
emergéncia de novas folhas verdes. A partir de Junho, verificou-se uma redugio bastante
acentuado dos valores do LAI, motivada pelo inicio da fase de senescéncia. E igualmente evidente
a grande diferenca entre os valores de LAI obtidos em Janeiro (83 dias apéls a sementeira)
relativamente aos de Julho (258 dias ap6s a sementeira), em ambas as espécies, sendo em média, os

valores em Janeiro, superiores aos de Julho. Assim, pode verificar-se que em Janeiro e para a

28 ¢ f 4.4 - Tabela 4



RESULTADOS E DISCUSSAO 89

Salvia os valores oscilaram entre 0,6 + 0,3 na densidade 5 000 e 1,5 + 0,3 na densidade 20 000
sementes. Para a mesma espécie, mas no més de Julho, obtiveram-se valores que variaram entre
0,03 + 0,01 na densidade 15 000 e 0,1 + 0,1 na densidade 20 000 sementes.

A Scabiosa, em Janeiro, apresentou valores se situaram entre 1,6 + 0,4 na densidade 15 000
€ 2,3 + 0,2 na densidade 5 000 sementes, enquanto que em Julho revelou valores compreendidos
entre 0,1 + 0,07 na densidade 20 000 e 0,2 £+ 0,2 na densidade 15 000 sementes. As diferengas
encontradas entre os meses de Janeiro e Julho devem-se ao facto de as plantas se encontrarem em
estadios fenologicos diferentes, respectivamente, emergéncia das primeiras folhas e senescéncia.

A Tabela 8.2 mostra os valores médios de LAI quando as duas espécies se encontravam
consociadas. Também nesta situagdo se manifesta uma tendéncia para os valores da Salvia serem
inferiores aos da Scabiosa.

A Salvia revelou valores médios que oscilaram entre 0,2 + 0,2 na densidade 5 000 e
0,8 + 0,5 na densidade 15 000 sementes. Os valores observados na Scabiosa variaram entre
1,5 + 1,1 na densidade 5 000 e 2,6 + 1,5 na densidade 10 000 sementes. Em situagdo de igual
densidade de sementeira (Sv 10 +Sa 10), é manifesta a inferioridade da Salvia (0,5 = 0,4)
relativamente a Scabiosa (2,6 + 1,5). Esta inferioridade é também notada quando a densidade de
sementeira da Salvia foi superior a Scabiosa, circunstincia em que se observa um valor médio de
0,8 + 0,5 para a Salvia a densidade de 15 000 e de 1,5 + 1,1 para a Scabiosa com a densidade de
5 000 sementes.

Pela observagdo da Tabela 8.2 e Figura 11.2 pode verificar-se que o comportamento das
duas espécies quando em consociagfo, foi mais heterogéneo quando comparado com a situagéo

estreme, principalmente no que se refere a Salvia.
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Na consociag@o (Sv15 + Sa5) a Salvia apresentou dois picos de LAI, em Abril (167 dias ap6s
a sementeira) e em Junho (223 dias apds a sementeira) a semelhanga da situagdo estreme. Porém, a
Scabiosa apresentou apenas um pico em Abril (167 dias apds a sementeira ).

Em Abril, a Salvia apresentou um valor de 1,4 + 0,5 e a Scabiosa o valor de 2,7 + 0,8. Em
Junho, a Salvia apresentou um segundo pico, inferior ao primeiro, com o valor de 0,8 + 0,2 ¢, a
Scabiosa ja em fase de decréscimo, apresentou o valor de 2,1 £+ 0,6. Ap6s o més de Junho ambas
as espécies manifestaram um claro declinio, tendo apresentado em Julho (258 dias apds a
sementeira) valores de 0,004 + 0,003 para a Salvia e 0,1 + 0,08 para a Scabiosa.

Na consociag¢do (Sv10 + Sal0) a Salvia apresentou apenas um pico em Margo enquanto que
a Scabiosa apresentou dois picos, um em Abril e outro em Junho, & semelhanga da situagdo
estreme. Assim, a Salvia atingiu 0 maximo em Margo com o valor de 0,9 + 0,5 enquanto que neste
momento a Scabiosa, ainda em fase ascensional, apresentava o valor de 2,9 + 0,5. Em Abril,
quando a Salvia indiciava um decréscimo, atingia a Scabiosa o seu primeiro pico com o valor de
4,0 + 0,6. Em Maio, ambas as espécies revelaram uma diminui¢do nos valores do LAI, mais
acentuada na Scabiosa do que na Salvia, a qual continuava gradualmente a sua fase descendente.
Em Junho aconteceu o segundo pico da Scabiosa, inferior ao primeiro, com o valor de 3,6 +0,5.
Ap6és o més de Junho ambos as espécies manifestaram um acentuado decréscimo, tendo
apresentado em Julho, os valores de 0,004 + 0,001 e 0,2 + 0,1, respectivamente, para a Salvia e
Scabiosa.

Na consociagdo (Sv5 + Sal5) a Salvia apresentou dois picos, um em Margo e outro em
Junho, enquanto que a Scabiosa apresentou apenas um pico em Abril. Em Janeiro, a Salvia
apresentou valores inferiores aos da Scabiosa, respectivamente, 0,1 £+ 0,1 e 1,4 + 0,6. Em Marco a

Salvia apresentava o seu primeiro pico com 0,3 + 0,3 enquanto que a Scabiosa ainda em fase

ascensional, revelava o valor de 2,5 + 0,9.
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Tabela 8.2 - Valores médios e desvio padrio do Indice de area foliar (LAI) de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de
corte e dos tratamentos, quando em consociagao.

Data de corte] Tratamentos

(1994) Sv (15) Sa 5) Sv (10) Sa (10) Sv ®) Sa (15)
17/01/94 0,7+0,3 0,5+0,4 0,4+02 2,1+22 0,1+0,1 1,4+0,6
07/03/94 1,0£0,2 1,3£0.2 0,9+0,5 2,9+0,5 0,3+0,3 2,5+0,9
11/04/94 1,4+0,5 2,7+0,8 0,6 +0,3 4,0+0,6 02+0,1 38+19
09/05/94 0,5+0,1 22406 0,4+0,3 3,1+25 0,1+0,1 2,9+0,7
06/06/94 0,8+0.2 2,1+06 0,3+0,2 3,605 02+0,1 2,9+0,3
11/07/94 0,004 0,003 0,1+0,08 0,004 + 0,001 0,2+0,1 0,001 - 0,1+0,05
Média anual 0,8+0,5 1,5+1,1 0,5+0,4 26+1,5 0,2+0,2 23+15
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Figura 11.2 - Valores médios do Indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa

atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes ¢ dos tratamentos, quando em consociago.
A - (Sv15+Sa5); B - (Sv10+Sal0); C - (Sv5+Sal5).
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Em Abril, a Scabiosa atingiu o méximo com 3,8 * 1,9. Em Maio ambas as espécies
manifestaram um decrésc'im0 dos seus valores de LA;I, sendo mais acentuado na Scabiosa do que
na Salvia. Em Junho, a Salvia surge com um segundo pico, inferior ao primeiro, de 0,2 £+ 0,1
enquanto que a Scabiosa apresentou o valor de 2,9 + 0,3, dando ja indicios de um claro
decréscimo. Ap6s o més de Junho ambas as espécies manifestaram um declinio, mais pronunciado
na Scabiosa do que na Salvia.

De um modo geral e pela observagdo da Figura 11.2 pode constatar-se que os vélores
obtidos na Salvia, em qualquer uma das consociagdes, foi inferior ao da Scabiosa.

A observagdo das Tabelas 8.1 ¢ 8.2 e Figuras 11.1 e 11.2, permite constatar que em média,
os valores de LAI obtidos em cultura estreme, foram claramente superiores aos da consociaggo,
para qualquer uma das espécies.

No segundo ano de ensaio, a andlise de varidncia efectuada mostrou. ter havido diferengas
significativas (P < 0,01) entre tratamentos.

A Tabela 8.3 e Figura 11.3 mostram uma tendéncia para que, em média, os valores do LAI
referentes a Salvia sejam superiores aos da Scabiosa. Por outro lado, nota-se igualmente uma clara
tendéncia para que os valores do LAI aumentem até ao més de Margo (159 dias apés a emergéncia)
onde atingiram o méaximo, decrescendo até ao més de Julho (260 dias apés a emergéncia). Este
decréscimo é mais pronunciado na Salvia do que na Scabiosa, provavelmente por a primeira
espécie ter progredido mais rapidamente para o estddio de senescéncia do que a segunda. De
referir que na Salvia o pico ocorrido em Margo coincidiu com o periodo de floragdo enquanto que
na Scabiosa a floragdo ocorreu entre Maio e Julho, ap6s o pico do LAI Pode constatar-se que em
ambas as espécies, o declinio mais acentuado do LAI ocorreu apos a floragdo, sendo este facto
mais notado na Salvia. Este comportamento estd de acordo com observacdes feitas por Allison

(1969) em Zea mays L. que refere valores maximos do LAI antes da floragdo, apresentando um
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decréscimo ap6s este estddio. O mesmo autor, refere ainda o répido envelhecimento das folhas
ap6és a floragdo acompanhado de um declinio do LAI, & medida que se aproxima o final da

produgdo.

Tabela 8.3 - Valores médios e desvio padrio do Indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv)
e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fun¢do das datas de corte e dos tratamentos, quando
em cultura estreme.

Data de corte Tratamentos
(1994/95) SV o Sv s SV (10 Sv s Sa (39 Sa (15 Sa (19 Sa 5
19/12/94 3,11, 22409 22+1,6 2,7+0,6 1,0£0,5 0,603 0,704 0,7£0,8
31/03/95 3,7%1,1 48+09 4205 43+09 4,8+09 3,3£0,8 3,1+£1,0 3315
23/05/95 02+0.2 0303 040, 02+0.2 14£0,3 1,7£0,7 2217 22+13

10/07/95 0,01 £ 0,007 0,02 0,04 02+0,2 0,1%0,1 0,1+0,04 | 0,1£0,03 | 0,09+0,05 | 0,09+0,04

Média anual 1,9+1,9 1,8£2,0 1,7+1,9 1819 1,819 14+13 L5£1,5 1,6+ 1,6

A Tabela 8.3 apresenta os valores de LAI para ambas as espécies quando em cultura estreme,
sendo perceptivel a tendéncia para os valores da Salvia serem superiores aos da Scabiosa,
independentemente das datas de corte e das densidades de sementeira. No que respeita a Salvia os
valores situam-se entre 1,7 + 1,9 na densidade 10 000 e 1,9 + 1,9 na densidade 20 000 sementes.
Em relagdo a Scabiosa os valores oscilaram entre 1,4 + 1,3 na densidade 15 000 ¢ 1,8 £ 1,9 na
densidade 20 000 sementes. Reportando-nos a primeira data de corte (57 dias ap6s a emergéncia
das primeiras folhas) pode verificar-se que a Salvia apresentou valores que oscilaram entre
2,2 + 0,9 e 3,1 + 1,1 enquanto que no mesmo momento, a Scabiosa revelou resultados que
variaram entre 0,6 + 0,3 ¢ 1,0 + 0,5 nas densidades 15 000 e 20 000 sementes, respectivamente.

No més de Margo, altura em que ocorreu o pico do LAI, em ambas as espécies, a Salvia
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apresentou valores compreendidos entre 3,7 + 1,1 na densidade 20 000 e 4,8 + 0,9 na densidade

15 000 sementes.

LAI
(95}

57 159 212 260 % 57 159 212 260

DIAS
#-5v20 -4-Sv15 4 Sv10 #Sv5 -e-Sa20 ¢-Sal5 4-Sal0 & Sa5

Figura 11.3 - Valores médios do indice de area foliar (LAI) em fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando
em cultura estreme. A - Salvia verbenaca L. ; B - Scabiosa atropurpurea L.

Em Julho, 260 dias apds a emergéncia das primeiras folhas, assiste-se a um decréscimo
significativo dos valores do LAI, tendo-se verificado para a Salvia valores que oscilaram entre
0,01 + 0,007 e 0,1 + 0,1 nas densidades 20 000 e 5 000 sementes, respectivamente. Na mesma
data, a Scabiosa revelou valores que se situaram entre 0,09 + 0,04 na densidade 5 000 ¢ 0,1 + 0,03
na densidade 15 000 sementes.

A Tabela 8.4 e Figura 11.4 mostram os valores médios do LAI quando as duas espécies se
encontravam em consociag¢do. Nesta situagdo parece ter havido uma tendéncia para os valores da

Salvia serem inferiores aos da Scabiosa
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No que se refere a Salvia, os valores médios oscilaram entre 0,3 + 0,4 na densidade 5 000 e
1,1 £ 1,2 na densidade 10 000 sementes. Os valores observados na Scabiosa situaram-se entre
0,8 + 0,8 na densidade 15 000 e 1,6 + 1,5 na densidade 10 000 sementes.
Tabela 8.4 - Valores médios e desvio padrdo do indice de area foliar (LAI) de Salvia

verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em funcio das datas de
corte e dos tratamentos, quando em consociagio.

Data de corte Tratamentos
(1994/95) Svas) Sa ) SV Sa ) Svs) Sa us)
19/12/94 0,8+1,1 0,4+0,3 1,0+06 2,1+£0,6 0,2+02 04+0,3
31/03/95 0,9+0,7 38+1,9 1,8+1,7 2,610 0,4+0,5 2,0+0,5
23/05/95 0,07 0,05 0,6 +0,3 0,02 +0,03 1,6+12 0,05+ 0,05 0,6 0,1
10/07/95 0,005 + 0,003 0,2+0,07 = 0,2+0,07 - 0,1+0,02
Média anual 0,5+0,8 12+1,8 1L1+1.2 1,6+1,5 0,3+0,4 0,8+0,8
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Figura 11.4 - Valores médios do Indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa

atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando em consociagio.
A - (Svl5+Sa5); B - (Sv10+Sal0); C - (Sv5+Sal5).
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De notar que em situagdio de igual densidade de sementeira, a Salvia apresentou valores
inferiores aos da Scabiosa. Esta inferioridade é igualmente notada quando a densidade de
sementeira da Salvia foi superior & da Scabiosa, circunstincia em que se observaram,
respectivamente, valores médios de 0,5+ 0,8 ¢ 1,2 £0,8.

A semelhanca do ocorrido em cultura estreme, o pico do LAI surgiu em Margo (159 dias
apoOs a emergéncia), embora seja notério o facto de os valores obtidos na consociagio terem sido
inferiores aos verificados em estreme.

Na consociagdo (Sv15+SaS) a Salvia apresentou vantagem (0,8+1,1) sobre a Scabiosa
(0,4+0,3), na primeira data de corte. Porém, em Mar¢o quando aconteceu o pico do LAI a situagio
inverteu-se, apresentando a Scabiosa valor superior (3,8+1,9 e 0,9+0,7 respectivamente). Esta
diferenga persistiu até & ultima data de corte, em Julho, onde a Salvia apresentou o valor de
0,005+0,003 e a Scabiosa o valor de 0,2+0,07. Nas restantes consociagdes € igualmente visivel a
inferioridade da Salvia, relativamente a Scabiosa, sendo de referir o facto de nestas duas ultimas
consocia¢des (Sv10 + Sal0) e (Sv5 + Sal5), a Salvia ndo ter apresentado folhas verdes em Julho.
Alids, pela observagéo da Tabela 8.4 e Figura 11.4 pode verificar-se que o valor do LAI referente a
Salvia, em Maio era quase nulo.

Allison (1969) refere para Zea mays L que maiores valores de Indice de 4rea foliar estavam
associados a maiores densidades de sementeira. Assim, tomando por principio esta referéncia,
procedeu-se a analise de correlagfio entre os valores do LAI obtidos e as densidades de sementeira
utilizadas, quer em estreme quer em consociagdo tendo-se obtido valores positivos mas ndo
significativos (P> 0,05). Perante este resultado parece ndo se poder afirmar uma clara tendéncia
para que o incremento da densidade de sementeira tenha originado um correspondente aumento do

LAI. De facto, os valores contidos nas Tabelas 8.1 a 8.4 mostram que os valores elevados do LAI
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tenderam a estar associados quer a densidades altas quer a densidades baixas, em ambas as
espécies, quer em cultura estreme quer em consociag#o.

Uma andlise global das duas espécies indica que o Indice de 4rea foliar obtido na Salvia foi
inferior ao da Scabiosa.

A evolugio do comportamento do Indice de é4rea foliar verificado no presente estudo,
caracterizou-se pelo acréscimo sucessivo dos valores, atingindo o méiximo que parece ter
coincidido com o pico da fitomassa, decrescendo acentuadamente apéds este momento. Este padrdo
de evolugdo estd de acordo com o descrito por Gazarini (1988), quando se refere a Vaccinium
myrtilus L € Rhododendron ferrugineum L.

Caldwell (1987), em ensaios efectuados com Trifolium repens L. e Trifolium fragiferum L.
em cultura estreme e em consociagdo, verificou que o indice de area foliar apresentava, ao longo
do tempo, um periodo de grande ascensdo seguido de um decréscimo. O mesmo autor refere ainda
que, em consociagdo, os valores do LAI foram bastante inferiores mas, o padrdo de evolugdo foi
semelhante ao observado em monocultura.

A evolugdo tendencial do LAI observada para as espécies em causa no presente estudo, quer
em estreme quer em consociagdo, parece ajustar-se aos padrdes referidos pelos autores

anteriormente citados.
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Tabela 8-A - Teste de comparagio multipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 8.1 ¢ 8.2

Tratamentos
Estreme Consociagéo
Modelos| Corte | Svoo | SVas | SVan | SV | Saen | S2as | Saan | Sae | Svas Sacs | Svao Sa g0 | SV Sa s
17/01/94 | abe abe abc ab abc abc abe c abc ab a be a abc
07/03/94 | bed cdef bed ab defg g fg defg abe abc abc efg a defg
11/04/94 | cde bed cde bed f f f f abc cde ab ef a def
I 09/05/94 cd be cd cd fg fg ef ef ab de ab ef a ef
06/06/94 | bede be bed bede e cde de bede a b a cde a bede
11/07/94 a a a a a a a a a a a a a a
i1 Media ¢ c c c d d d d b c b d a d
anual

* | etras diferentes nas linhas representam diferengas significativas (P<0,05)
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5.2.2 - Angulos das folhas

Os éngulos das folhas foram medidos ao longo do ciclo sazonal das plantas, antes destas
atingirem o estadio de senescéncia. O facto dos seus &ngulos aumentarem ao longo da sucessdo das
datas de corte pode eventualmente dever-se & continua emergéncia de folhas novas, & medida que
as plantas se desenvolvem, até determinado momento do seu ciclo fenolégico. Por outro lado, €
pelas observagdes directas efectuadas no campo, constatou-se que as folhas de mais idade, tendiam
a formar com a horizontal &ngulos inferiores aos das folhas mais jovens. Estas, em maior
percentagem e localizadas em estratos acima dos 10 cm, relativamente as de maior idade que, em
menor percentagem, se localizavam quase que invariavelmente no estrato inferior (0-10 cm).
Embora niio se tenha procedido a qualquer identificagdo nesse sentido, observou-se igualmente que
as folhas que apresentavam maior area, tendiam a formar com a horizontal, 4ngulos menores,
comparativamente com as folhas de menor érea, sendo esta realidade mais evidente na Salvia. Em
virtude de nas mesmas datas de corte ter havido uma grande variabilidade em ntimero de estratos,
dentro do mesmo tratamento e entre tratamentos, analisou-se estatisticamente os valores médios
dos angulos, assumindo a planta como um “todo”. Todavia, foi recothida informagdo do valor dos
angulos, por tratamento, estrato e por €época de corte. Perante esta informag&o elaboraram-se
diagramas que elucidam acerca da evolugdo do valor médio dos angulos por estratos e ao longo da
sucessdo das datas de corte (Figuras 12.1 a 12.15).

A andlise de varidncia efectuada mostrou ter havido diferengas significativas (P< 0,01) entre
entre tratamentos.

Os valores expressos na Tabela 9.1 parecem indicar uma tendéncia para o aumento do valor
médio dos angulos ao longo da sucessdio das datas de corte, em ambas as espécies, quando em

cultura estreme.
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Tabela 9.1 - Valores médios e desvio padrio dos dngulos (graus) das folhas de Salvia verbenaca L.(Sv)
e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos tratamentos, quando

em cultura estreme.

Data de corte Tratamentos

(1994) SV (20) Sv as) SV a0 Svs Sa (0 Sa s Sa o Sa (5

17/01/94 840 19,740 16,7+0 134£0 21,740 22,940 23420 15,70

07/03/94 28,520 31,840 33,320 3040 41,320 4740 41,10 4570
11/04/94 2740 32,30 25240 | 2632125 | 542227 | 57,121 | 477224 | 634240
09/05/94 32,740 3640 26,7+0 33,10 67440 | 59943 | 556%56 | 62,645
06/06/94 36,90 40,0£0 285+0 | 481228 | 759%40 | 63949 | 546%65 | 62,7+22
Média anual | 268109 | 320£77 | 26161 | 322x13,5 | 6402165 | 570109 | 506%9,9 58,3+134

A observagdo dos resultados da citada tabela indicam que a Salvia tende a apresentar
angulos inferiores aos da Scabiosa. Assim, o valor médio dos &ngulos das folhas de Salvia oscilou
entre 26,1 + 6,1° 32,2 + 13,5° nas densidades 10 000 ¢ 5 000, respectivamente. Na Scabiosa os
valores deste pardmetro variaram entre 50.6 + 9,9° na densidade 10 000 e 64,0 £ 16,5° na
densidade 20 000 sementes.

Quando as espécies em estudo se encontravam consociadas, a distribuigio dos valores
médios dos angulos ao longo das épocas de corte, foi semelhante ao da cultura estreme.

Pela observagdo da Tabela 9.2, pode verificar-se que os valores médios dos angulos das
folhas tenderam a aumentar de Janeiro (83 dias ap6s a sementeira) a Junho (223 dias apds a
sementeira.

Todavia é excepgio a Salvia com a densidade 10 000 ,cujos valores médios sofreram um
decréscimo de 36,6 + 0° para 29,3 + 0°, entre Margo e Maio. Situagio semelhante ocorreu na
mesma espécie mas na densidade 5 000 sementes em que para igual periodo, a variagdo foi de
39,5 + 0° para 37,1 + 0°. Em todo o caso, pela observagio da referida tabela pode ainda verificar-
se que, em média, os valores dos angulos das folhas de Salvia foram inferiores aos da Scabiosa,

oscilando, respectivamente, entre 29,1 + 8,2 e 34,5 + 6,2 na densidade 10 000 e 5 000 sementes.
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Tabela 9.2 - Valores médios e desvio padrio dos dngulos (graus) das folhas de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungio das datas de
corte e dos tratamentos, quando em consociago.

Data de corte Tratamentos

(1994) SV ) Sa (s SV (10) Sa (o Sv © Sa .

17/01/94 38+0 16,30 16,60 23,70 2420 245+0

07/03/94 2860 3520 36,6+0 3840 39,540 442+0
11/04/94 30,60 54,16,3 26,60 51,3£2,6 33,5+0 572412
09/05/94 39,80 63875 29,30 56,7+4,6 37,1£0 597+2,38
06/06/94 42,50 577£55 3640 539458 3820 66,6+ 6,4
Média anual { 30,1133 554138 29,1 £82 51,5+102 34,5£62 574£12,1

Na Scabiosa esta variagdo situou-se entre 51,5+10,2° & densidade 10 000 sementes e
57,4+12,1° a densidade 15 000 sementes. Independentemente das densidades de sementeira com
que cada espécie contribuiu para as consociagdes, nota-se a variagdo do valor médio dos 4ngulos
das folhas, entre datas de corte, & semelhanga do ocorrido em cultura estreme.

No segundo ano de ensaio, a andlise de varidncia efectuada mostrou ter havido diferencgas
significativas (P< 0,01) entre datas de corte e entre tratamentos.

A Tabela 9.3 apresenta os valores médios dos adngulos das folhas de ambas as espécies,
quando em cultura estremes, em fungfio das datas de corte e dos tratamentos.

A semelhanca do primeiro ano de ensaio, também neste ano se nota a tendéncia para que o
valor médio dos angulos aumente com a sucessdo das datas de corte, revelando os valores minimos
em Dezembro e os maximos em Maio. Assim, e para o caso da Salvia verificou-se que os valores
médios, do pardmetro em estudo, variaram entre 39,5+15,9° na densidade 5 000 e 51,4+15,4° na
densidade 20 000 sementes

No que respeita & Scabiosa os valores obtidos oscilaram entre 57,2+17,3° na densidade

5000 e 67,1+18,8° na densidade 20 000 sementes.
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Tabela 9.3 - Valores médios e desvio padrdo dos dngulos (graus) das folhas de Salvia verbenaca L.(Sv)
e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos tratamentos, quando

em cultura estreme.

Data de corte Tratamentos
(1994/95) SV (20 Sv sy SV (10) Sv s Sa (0 Sa (s Sa (10 Sa s,
19/12/94 21,5+0 23,3%0 21240 144+0 147+0 15,940 13,90 11,740
31/03/95 46,0+139 | 463+14,5 | 43,5+17,5 | 312273 | 60,6+11,6 | 463168 | 514192 | 56,1174
23/05/95 60973 | 602+83 | 537+80 | 54689 | 769+49 | 709+72 | 709+90 | 629+89
Média anual | 514+154 [ 513+153 | 46,7152 | 3952159 | 67,1188 | 61,0+19,5 | 61,9£198 | 57,2+173

Quando as espécies se encontravam consociadas (Tabela 9.4) verificou-se igualmente a

tendéncia para o aumento dos valores médios dos angulos, ao longo do periodo de recolha de

dados.

Assim, pela observagfio da referida tabela pode constatar-se que os valores médios deste

parametro tenderam a aumentar de Dezembro para Maio, independentemente do tratamento.

Todavia, a Salvia & densidade de 10 000 sementes apresentou uma redugfio do valor médio do

angulo de 35,0 + 14,7° para 31,3 + 0°, respectivamente, entre Margo e Maio.

Tabela 9.4 - Valores médios e desvio padrio dos angulos (graus) das folhas de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de
corte € dos tratamentos, quando em consociag3o.

Data de corte Tratamentos
(1994/95) SV 5, Sa s, SV 0y Sa (10, Sv s, Sa s,
19/12/94 140+0 13,60 1620 13,80 13,60 13,90
31/03/95 33,9+10,1 56,2 21,6 350+14,7 54,5+18,7 920 3420
23/05/95 423+30 59,9+ 10,4 3130 66,573 356+0 68,0+8,3
Média anual | 356+11.2 552+184 31,3+13,7 58,5+ 183 19,5+14,1 58,2+21,3

A semelhanga do que se observou quando as espécies se encontravam em cultura estreme,

também em consociagfio os valores obtidos na Salvia foram, em média, inferiores aos da Scabiosa.
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Assim, a Salvia apresentou angulos cujo valor médio oscilou entre 19,5 + 14,1° na densidade
5 000 sementes € 35,6 =+ 11,2° na densidade 15 000, enquanto que a Scabiosa revelou valores que
variaram entre 55,2 + 18,4° e 58,5 + 18,3, respectivamente, nas densidades 5 000 e¢ 10 000
sementes.

A semelhanga do primeiro ano de ensaio, também neste ano se nota a tendéncia para que 0
valor médio dos Angulos aumente com a sucessao das datas de corte, revelando os valores minimos
em Dezembro e os maximos em Maio. Assim, e para o caso da Salvia verificou-se que os valores
médios, do pardmetro em estudo, variaram entre 39,5 + 15,9° na densidade 5 000 e 51,4 £ 15,4° na
densidade 20 000 sementes

Independentemente do efeito da densidade com que cada espécie contribuiu para a
consociagdo, ¢ notéavel a variagdo dos valores médios dos angulos, entre datas de corte, sendo mais
evidente essa diferenca entre o primeiro € o ultimo corte, a semelhanga do que ocorreu na
sementeira estreme. Relativamente ao primeiro ano, verificou-se um aumento do valor médio dos
angulos das folhas em ambas as espécies, 0 que esta de acordo com o referido por Tappeiner
(1985) a respeito da evolugdo dos valores médios dos angulos de espécies existentes em pastagem
alpina.

Os elementos disponiveis foram utilizados no sentido de tentar encontrar uma hipotética
relagdo entre as densidades de sementeira utilizadas e a variacdo dos valores dos dngulos das
folhas. O pressuposto teérico de que maiores densidades de sementeira poderiam originar dngulos
de valor superior, devido & maior proximidade entre exemplares, conduziu 2 realizagdo de anilises
de correlagdio entre os valores dos dngulos e as vérias densidades de sementeira, quer em cultura
estreme quer em consociagfo. Tanto numa situagdo como noutra, obtiveram-se correlagdes quer

positivas quer negativas, mas qualquer delas, ndo significativas (P>0,05). Este facto leva a supor
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que o aumento da densidade de sementeira nfio terd proporcionado uma correspondente variagio
do valor dos 4ngulos e que parece nfio existir uma rela¢do clara entre aqueles dois factores.

Ondock (1973), em estudos efectuados com Phragmites communis Trin., concluin que a
estrutura desta espécie se altera ao longo do seu periodo de crescimento € que a distribuicdo
angular das folhas, nos diferentes estratos, apresentava valores médios diferentes. Embora tenha
verificado que a densidade das plantas nfo tivesse influenciado significativamente a inclinagdio das
folhas, constatou que as folhas com maior inclinagio se situavam no topo do coberto, enquanto as
de menor inclina¢do predominavam nos estratos inferiores.

Em virtude da falta de paridade entre estratos, para 0 mesmo tratamento, elaboraram-se
diagramas, no sentido de revelar o comportamento de ambas as espécies no que respeita a
evolugdo do valor médio dos dngulos das folhas ao longo dos estratos e das épocas de corte,
referentes aos dois anos de ensaio.

A anilise dos diagramas anteriormente referidos e apresentados nas Figuras 12.1 a 12.15,
permite verificar uma tendéncia para o aumento do valor médio dos 4ngulos das folhas ao longo da
sucessdo das datas de corte bem como a medida que se progride dos estratos inferiores para os
superiores.

Tappeiner (1985) e Tappeiner ¢ Cernusca (1989) verificaram que, em pastagem alpina
constituida por gramineas e dicotiledoneas, o valor médio dos angulos oscilou entre 31° e 71°, no
pico da fitomassa, havendo maior concentragdo de folhas horizontais, na parte inferior do coberto,
enquanto as folhas mais verticais se localizavam em estratos superiores. O mesmo padrio de
distribui¢do foi observado por Wilson (1959), em Lolium perenne L. e Achillea millefolium L.

Segundo Kuroiwa (1970), a inclinagio e distribuicdo das folhas permite caracterizar a
estrutura da folhagem, a qual desempenha um importante papel na distribuicio da luz e na

actividade fotossintética. Assim, o referido autor desenvolveu quatro modelos matematicos que
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simulassem diferentes distribuicdes dos dngulos das folhas, relacionando-os com a actividade
fotossintética. Um dos modelos elaborados, preconizava a variagio da inclinagio das folhas de 0°
no estrato inferior a 90° no estrato superior.

A distribuigéo dos valores médios dos angulos das folhas das espécies em estudo, observados
por estratos, estfo de acordo com o referido modelo matematico que, segundo o mesmo autor, foi
o que proporcionou melhores resultados teéricos quanto a actividade fotossintética.

A respeita da produgio de fitomassa, Monsi e Saeki (1953, cit. in Monsi et al., 1973)
referem que a inclinago dos 4ngulos das folhas, num coberto, desempenham uma acgdo decisiva
na intercepgdo da luz e na actividade fotossintética, influenciando a produgfo de biomassa. Watson
e Witis (1959, cit. in Monsi ef al., 1973) demonstraram que a beterraba espontinea, com folhas
mais horizontais, foi menos produtiva do que a sua cultivar, em iguais condi¢bes de campo, mas
com folhas verticais. Tsunoda (1964, cit. in Monsi et al., 1973) comparando &ngulos das folhas de
cultivares de arroz, mais e menos produtivas, refere igualmente a estreita correlagfo entre a
verticalidade das folhas e a produgdo, concluindo que a maior produgdo foi normalmente

observada em cultivares de arroz com folhas mais verticais.
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Tabela 9-B - Teste de comparagio multipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 9.3 ¢ 9.4

Tratamentos
Estreme Consociagdo
Modelos Corte Sv (20) Sv (15) Sv 10 Sv ®) Sa 20) Sa Qs) mmcs Sa ® Sv 15) m Sa ® m<28 M Sa a0y Sv 15) m mNAGV

19/12/94 d d d b b b b a b b c b b b
I 31/03/95 c c c b e c d d b d b d a b

23/05/95 cd cd be be d cd cd cd ab cd a cd a cd
np | Media g, be bc  abe c be be be ab be ab be a be

anual

* Letras diferentes nas linhas representam diferengas significativas (P<0,05)
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A
lem) fcm) {em) (cm) {em)
10 10 10 10 10
8,4°
28,5° 27,4° 32,7° 36,9°
0 0 0 0 0
17-1-94 7-3-94 1M-4-94 9-5-94 6-6-94
{cm) B fcm)
20 20
(cm) f{em) 35"0 {em) 50‘00
10 10 10 10 10
33,1° 46,1°
. 13,4° 30,4° . 7,4° \
17-1-94 7-3-94 11-6-94 9-5-94 6- 6-94
{em) {em) {cm} c {cm} {em)
. 10 10 10 10 10
0 570 33,3° o 25,20 26,7° 28,5°
17-1-94 7-3-94 1M1-4-94 9-5-94 6-6-94
{em) {em) {cm) D fem) {em)
10 10 10 10 10
9,70 31,8° 32,3° 36,4° 40,0°
17-1-94 7-3-94 1-4-94 9-5-94 6- 6-94

Figura 12.1 - Distribuigdo do valor médio dos angulos das folhas de Salvia verbenaca L., em cultura

estreme. A - 20 000; B - 5 000; C - 10 000; D - 15 000 sementes.
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lem)

20
56,10
{cm) {em)
10 10 10
[ o
71,70 413 52,3
0 0 0
17-1-94 T7-3-94 MN-4-94
{em)
60
80,3°
50
79,1°
{em)
40 40
72,00 78,30
30 30
6910 75,10
20 20
65,2° 72,10
10 10
63,1 70,30
0 0
9-5-94 6-6-94

Figura 12.2 - Distribui¢@o do valor médio dos dngulos das folhas de Scabiosa atropurpurea L., em cultura
estreme (20 000 sementes)
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{em)

40
59,19
30
58,2°
20
56,7°
{cm) {em)
10 10 10
47,4° 54,2°
22,9°
0 0 0
17-1-94 7-3-94 1M1-4-94
{em)
50
65,0°
{em}
40 40
63,2° 70,0°
30 30
60,4° 65,6°
20 20
56,3° 61,3°
10 10
55,10 58,9°
L] 0
9-5-94 6-6-94

Figura 12.3 - Distribuigdo do valor médio dos angulos das folhas de Scabiosa atropurpurea L., em cultura
estreme (15 000 sementes)
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{cm)

30
45,30
20
50,1°
{em) {em)
10 10 10
73,40 AR 47,8°
0 0 0
17-1-94 7-3-94 1M-4-94
{em} {em)
50 50
62,0° 65,2°
40 40
60,3° 55,60
30 - 30
55,30 53,30
20 20
51,20 50,10
10 10
49,1° 48,3°
° 0 :
9-5-94 6-6-94

Figura 12.4 - Distribui¢do do valor médio dos dngulos das folhas de Scabiosa atropurpurea L., em cultura
estreme (10 000 sementes)
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{cm)

30
67,5°
20
63,3°
{em) {em)
10 10 10
15,70 59,50
15,70
0 0 0
17-1-94 7-3-94 11-4-94
{em)
50
65,30
{em)
40 40
66,7° 64,2°
30 30
65,1° 62,7°
20 20
60,1° 62,1°
10 10
58,40 59,50
0 0
9-5-94 6-6-94

Figura 12.5 - Distribui¢io do valor médio dos angulos das folhas de Scabiosa atropurpurea L., em cultura
estreme (5 000 sementes)
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{cm)

{cm)

10 10 60
88° 70,1°
6,3°
’ Sv ’ ‘ 50
17-1-94
69,2°
{ecm) {em)
10 0 40
Q
28,6° 35,20 85,7
0 Sy 0 30
7-3-94
69,3°
{cm)
30 20
59,3° 55,2°
{em)
20 10 10
55,8° 39,8° 53,50
{cm)
10 10 0 0
Sv Sa
30,6° 47,20 9-5-94
fcm)
0 0 50
Sv Sa
11-4-94 65,00
40
62,0°
30
55,0°
20
53,8°
{cm)
10 10
42,5¢° 52,5°
0 0
Sv Sa

Figura 12.6 - Distribui¢do do valor médio dos angulos das folhas de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa
atropurpurea L.(Sa), em consociagdo (Sv15+Sa5)

6-6-94
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{cm) {cm) {cm)
10 10 60
62,7°
16,6° 23,7°
0 0 50
Sa
17-1-94 5120
{cm) {cm]}
10 10 L0
36,6° 38,4° 57,0°
0 0 30
Sv Sa
7‘ 3 "'9Ll- 55“0
{cm)
20 20
53,20 53,0°
fem) {em)
10 10 10 10
49,5° 51,1°
266° 29,3°
0 2 0 0 0
Sv Sa Sv Sa
1-4-96 9-5-96
{cm}
L0
61,2°
30
55,8°
20
50,3°
{cm)
10 10
36,4° 48,3°
0 0
Sv
6-6-94

Figura 12.7 - Distribuigdo do valor médio dos angulos das folhas de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa
atropurpurea L.(Sa), em consociagio (Sv10+Sal0)
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{cm) {em) {cm) {em)
10 10 10 10
24,20 24,5° 39,5° 44,2°
0 0 0 0
Sv Sa Sv Sa
17-1-94 7-3-94
{cm)
40
63,19
{em)
30 30
58,4° 60,40
20 20
57,30 59,00
{em) {cm)
10 10 10 10
33,5° 56,0° KYALS 56,3°
0 0 0 0
Sy Sa Sv Sa
11-4-94 9-5-94
{em)
L0
72,1°
30
71,30
20
64,6°
{cm)
10 10
38,20 58,40
0 0
Sv Sa
6-6-94

Figura 12.8 - Distribui¢do do valor médio dos dngulos das folhas de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa
atropurpurea L.(Sa), em consociagdo (Sv5+Sal5)
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{em)

10

{em)

40

30

20

Figura 12.9 - Distribuigio do valor médio dos angulos das folhas de Salvia verbenaca L., em cultura
estreme. A - 20 000; B - 15 000 sementes.

A
21,50
19-12-94
{em)
60
69,7°
50
59,0° 68,6°
L0
54,2° 62,6°
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54,3° 57,80
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35,80 53,10
10
26,9° 53,6°
0
31-3-95 23-5-95
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{cm}

50

40

30

20

B
23,3°
19-12-94
{cm)
60
69,3°
50
59,0° 68,2°
40 -
55,9° 63,5°
30
55,10 58,6°
20
34,10 53,1°
10
7720 48,6°
0
31-3-95 23-5-95
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fem)
10

{ecm)

60

S0

40

30

20

Figura 12.10 - Distribui¢do do valor médio dos adngulos das folhas de Salvia verbenaca L., em cultura
estreme. A - 5 000; B - 10 000 sementes.
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T4,4°
19-12-94
37,5°
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50
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10
433°
20,40 .
31-3-95 23-5-95
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65,2°
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41,70 §1,3°
40
61,3° 53,2°
30
56,3° 48,9°
20
42,0 47,30
10
45,10
16,3°
[}
31-3-95 23-5-95
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{em)

{cm)

40

30

20

10

Figura 12.11 - Distribui¢4o do valor médio dos angulos das folhas de Scabiosa atropurpurea L., em cultura
estreme. A - 20 000; B - 15 000 sementes.
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19-12-94
810°
70
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60
80,3°
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750° 78,6°
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31-3-95 23-5-95
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19-12-94
77 2°
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77,10
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32,50 59,2°
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A

{cm) {cm)

10 80
72,3°

o e |,

19-12-94

70,1°

70
70,1°

60
69,7°

{cm)

50 50
77,50 65,1°

40 40
71,00 63,2°

30 30
50,00 54,60

20 20
%5,00 51,30

10 10
37,00 49,3°

0 0

31-3-95 23-5-95

Figura 12.12 - Distribui¢do do valor médio dos angulos das folhas de Scabiosa atropurpurea L., em cultura
estreme. A - 5 000; B - 10 000 sementes.
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{em)
10

{cm)

10

fem)

40

30

20

] 12,00 . 13,6°
Sv
19-12-94
fem)
80
76,59
70
70,3
60
67,50
50
58,10
L0
48,10 55,00
kv
%3,20 53,80
20
40,5° 50,1°
10
3950 47,50
0
Sv Sa
23-5-95

fem)

{cm)
40

30

20

77,50
30
45,0° 67,5°
20
51,70
31,30
10
25,4° 27,8°
0
Sv Sa
31-3-95

Figura 12.13 - Distribui¢#o do valor médio dos angulos das folhas de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa
atropurpurea L.(Sa), em consociagio (Sv15+Sa5).
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{cm) {cm}
10 10
16,2° 3.8° {em)
0 0 : 80
Sv Sa
19-12-94 630
70
73)1°
60
71,8°
{em)
50 50
68,5° 69,1°
{em)
L0 L0 40
47,3° 68,1° 65,3°
30 30 30
45,1° 64,2° 62,1°
20 20 20
32,5° 46,7° 59,3°
{cm)
10 10 10 10
o 31,30 55,3°
15,2° 252
0 0 0 0
Sv Sa Sv Sa
31-3-95 23-5-95

Figura 12.14 - Distribuigdo do valor médio dos angulos das folhas de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa
atropurpurea L.(Sa), em consociag@o (Sv10+Sal0).
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{em) {em) {cm) {em)
10 10 10 10

9,2° 34,20

13,6° 13,8°
0
Sv Sa Sv Sa
19-12- 94 31-3-95

{em)
70

79,0° .

60

75,9°

50

71,30

40
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Figura 12.15 - Distribuigdo do valor médio dos angulos das folhas de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa
atropurpurea L.(Sa), em consocia¢do (Sv5+Sal5).
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5.2.3 - Anilise da estrutura do coberto

A evolucdo da estrutura do coberto das espécies em estudo, face aos vérios tratamentos, em
cultura estreme e em consociagdo, referentes ao primeiro ano de ensaio, estdo representadas
graficamente, nas Figuras 13.1 a 13.11.2.

A estrutura foi avaliada através de recolhas periédicas, durante os estadios fenolégicos das
plantas, utilizando o método do corte estratificado.

Em virtude do grande volume de informago obtido, considerou-se que a andlise da estrutura
do coberto deveria incidir, para cada tratamento, essencialmente em trés estddios que se
consideraram ser mais representativos. Assim, analisar-se-a o inicio da fase vegetativa, o periodo
referente 3 méxima produgdo de fitomassa e, a fase de senescéncia. A contribuicdo, em
percentagem, das varias estruturas existentes, reporta-se ao peso seco total de fitomassa (g m’?)

observada em cada um dos estadios.

Cultura estreme

A Salvia, na densidade 20 000 (Figura 13.1) e no inicio da fase vegetativa, apresentava a sua
fitomassa distribuida em maior percentagem pelas folhas verdes, com cerca de 92%, enquanto que
as folhas mortas atingiam o valor de 8%. Em Junho, periodo em que ocorreu a produgdo méaxima
de fitomassa, observou-se uma ligeira altera¢io na sua estrutura, representando os Orgdos
vegetativos 99,8%. Destes, 72,3% sdo de folhas verdes, 25,1% de folhas mortas e 2,4% de folhas
amarelas. As estruturas de suporte e reprodutivas representaram, respectivamente, 0,06% e 0,2%.
Na fase de senescéncia, respeitante ao ultimo corte efectuado em Julho, observou-se uma alteragéo
estrutural, ocupando as folhas mortas 87% da fitomassa total. As plantas atingiram uma altura

média de 20 cm, observando-se no estrato superior (10-20 cm) o desenvolvimento das estruturas
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de suporte e reprodutivas que representaram, respectivamente, cerca de 0,3% e 1,1% da fitomassa
total.

Na densidade 15 000 (Figura 13.2), a Salvia nfo ultrapassou os 10 cm de altura, em qualquer
das datas de corte. Em Janeiro, as folhas verdes representavam 97,8% da fitomassa total. Nas fases
de maxima produgfio (Junho) e de senescéncia (Julho), as plantas continuaram a apresentar apenas
os érgdos vegetativos, embora a percentagem em ambos os estddios, seja significativamente
diferente. Deste modo, as folhas verdes representaram 73% e 3,8% da fitomassa total,
respectivamente, em Junho e Julho. Nesta ultima época, as folhas mortas surgiram com um valor
bastante elevado, aproximadamente 96%. Em qualquer dos estddios nfo se observaram estruturas
reprodutivas.

Na Figura 13.3, respeitante & densidade 10 000, a estrutura da Salvia, foi um pouco
diferente. Em Janeiro, as folhas verdes representavam 96,5% da fitomassa total enquanto que em
Junho observou-se uma evolugiio estrutural, ocupando as folhas verdes 78,7% e as folhas mortas
19,2%. Os caules e os botdes florais apresentaram, respectivamente, 0,1% e 0,3%. Na fase de
senescéncia, as plantas atingiram em média 20 cm de altura e a fitomassa esteve essencialmente
distribuida pelas folhas mortas (80%), enquanto que as folhas verdes representaramvapenas 9,8%.
As estruturas de suporte contribuiram em 2,5% no estrato 0-10 cm e 1,9% no estrato de 10-20 cm,
no qual os frutos ocuparam apenas 3% da fitomassa total.

A Salvia, na densidade 5 000 (Figura 13.4), apresentou uma estrutura mais complexa.
Embora no inicio da sua fase vegetativa a fitomassa nfio apresentasse valores muito diferentes dos
referidos para as outras densidades de sementeira, as folhas verdes representaram 92,7% da
fitomassa total. Em Junho, as plantas atingiram uma altura média de 20 cm ¢ a fitomassa distribuiu-
se essencialmente pelas estruturas vegetativas, com 97,8%, dos quais, as folhas verdes e mortas

representam respectivamente, 76,7% e 20,5%. Os caules constituiram apenas 0,6% do total. As
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estruturas reprodutivas, concentradas no estrato superior, representaram apenas 0,3% do total. No
tltimo corte, em Jutho, notou-se uma alteragdo dos valores, ocupando as fothas mortas um valor
de 81% da fitomassa total. Os caules, no estrato 0-10 c¢m, representaram 2,1%, dos quais, 1,2%
foram de caules mortos. No estrato 10-20 cm, observam-se essencialmente estruturas reprodutivas
(frutos) que representaram cerca de 2,5% e, estruturas de suporte que contribuiram com 1,5 %
para a fitomassa total, dos quais, 1% respeitam a caules mortos.

A evolugdo estrutural da Scabiosa, foi distinta da referida para a espécie anterior, podendo
observar-se nas Figuras 13.5 a 13.5.1 o seu comportamento, na densidade 20 000 sementes. Deste
modo, no inicio do estadio vegetativo as folhas verdes ocupavam 96,7% enquanto que as folhas
amarelas expressavam 3,3% da fitomassa total. Na sua variagdo sazonal, a fitomassa total
distribuia-se por outras estruturas, nomeadamente as de suporte, em detrimento das vegetativas.
Assim, quando as plantas atingiram o pico da produgdo de fitomassa, apresentaram uma estrutura
mais diversificada. No estrato 0-10 cm as folhas verdes continuaram a ocupar uma percentagem
elevada (39,9%), relativamente as outras estruturas vegetativas, folhas amarelas e mortas. As
estruturas de suporte representaram, neste estrato, 20,6% da fitomassa total. Nos estratos de
10-30 cm houve uma redugio consideravel das estruturas vegetativas que contribuiram com apenas
4.8%. Os caules e as estruturas reprodutivas surgiram com 12% e 3,2%, respectivamente. Nos
estratos de 40-70 cm, as estruturas de suporte contribuiram com apenas 3,7%, assinalando-se o
aparecimento dos 6rgdos reprodutivos com 2,4%, distribuidos por botdes florais, flores e frutos.
Na fase de senescéncia, em Julho, a Scabiosa apresentou uma estrutura diferente da anterior,
atingindo as plantas uma altura média de 70 cm. No estrato de 0-10 cm ocorreram 48,5% de folhas
mortas, 20,6% de caules e 2% de estruturas reprodutivas. As estruturas reprodutivas apresentam
um valor relativamente baixo (2%). Nos estratos de 10-30 cm a fitomassa distribuiu-se em maior

percentagem pelas estruturas reprodutivas e de suporte, respectivamente, 5,5% e 5,4%,. tendo os
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orgdos vegetativos contribuindo com 3%. Nos estratos de 40-70 cm as estruturas reprodutivas,
nomeadamente os frutos, contribuiram com cerca de 5,3%, enquanto que os caules ocorrem com
1,0%, dos quais, 0,3% eram caules mortos.

A Scabiosa, na densidade 15 000 sementes (Figura 13.6 e 13.6.1) e no inicio da fase
vegetativa, revelou uma fitomassa constituida por cerca de 97% de folhas verdes. Em Junho, as
plantas atingiram uma altura média de 60 cm e os valores obtidos na distribuicdo da fitomassa
foram ligeiramente inferiores aos referidos na densidade anterior. Deste modo, no estrato 0-10 cm,
as estruturas vegetativas, nomeadamente as folhas verdes, surgiram em maior percentagem do que
as de suporte, respectivamente, 42,9% e 19,8%. As folhas amarelas e mortas representaram apenas
16,8% da fitomassa total. No estrato 10-30 cm, as estruturas reprodutivas contribuiram com 2,7%,
dos quais, 2,5% correspondem a botdes florais e flores; as folhas verdes e os caules representaram,
respectivamente, 3,8% e 8,6% da fitomassa total. Nos ultimos estratos, 30-60 c¢cm, as estruturas
reprodutivas, nomeadamente os frutos, atingiram cerca de 5,5%, enquanto que os caules
contribuiram com 1,7%, dos quais, 1,0% eram caules mortos.

A evolugdo estrutural respeitante & densidade 10 000 sementes, estd representada nas
Figuras 13.7 e 13.7.1, onde se observa que, na primeira data de corte, houve 98,4% de folhas
verdes, representando as folhas mortas 1,6% da fitomassa total. Em Junho, no estrato 0-10 cm, as
estruturas vegetativas ocuparam 52,8% da fitomassa total, dos quais, 38,6% foram folhas verdes,
tendo os caules representado 20,7%. No estrato 10-30 cm, as estruturas de suporte apresentaram
valores superiores (10,5%), relativamente aos outros érgéos; as folhas verdes e os botdes florais
participaram, respectivamente, em 5,2% e 2,6%. Nos estratos 30-60 cm, as estruturas reprodutivas
contribuiram com 4,9%, dos quais, 4,2% correspondem a botdes florais e flores, estando as
estruturas de suporte representadas em apenas 2,2% da fitomassa total. Na fase de senescéncia as

plantas apresentaram uma estrutura diferente da anterior, principalmente com valores mais
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elevados de frutos e um aumento substancial de folhas mortas. Deste modo, no estrato 0-10 cm,
ocorreram 39,1% de folhas mortas em detrimento das folhas verdes e amarelas que representaram
15,5% da fitomassa total. As estruturas reprodutivas contribuiram apenas com 1,7%. Nos estratos
10-30 cm os caules participaram em 8,6% do total; as folhas verdes contribuiram em apenas 3,4%
assim como as estruturas reprodutivas com 5,5%. Nos estratos 30-60 cm, ocorreram 8,7% de
frutos e 1,6% de estruturas de suporte.

Nas Figuras 13.8 e 13.8.1, pode observar-se a evolugdio estrutural da Scabiosa, referente a
densidade 5 000 sementes. Deste modo, no estrato de 0-10 c¢m e no inicio da fase vegetativa, as
folhas verdes representaram 99,0% da fitomassa total. Em Junho, as plantas atingiram a altura
aproximada de 60 cm. No estrato inferior, as folhas verdes e os caules representavam,
respectivamente, 36,2% e 17,3 % da fitomassa total, enquanto que as folhas amarelas e mortas
contribuiram com 12%. Nos estratos de 10-30 cm, os caules e as folhas verdes representaram,
respectivamente, 17,2% e 5,6%, estando as estruturas reprodutivas, nomeadamente botdes florais,
representadas em 2,6%. Nos estratos de 30-60 cm, o material vegetal existente contribuiu para a
fitomassa total com 1,4% de folhas verdes, 4,6% de botSes florais e flores e, 2,2% de caules. Em
Julho, quando se efectuou o ultimo corte, a estrutura das plantas apresentou diferengas em relagdo
a descrita anteriormente, observando-se um acréscimo de frutos e de folhas e caules mortos. Deste
modo, no estrato 0-10 cm, os caule e folhas mortos contribuiram em 24,6% e 40,3%,
respectivamente, enquanto que as estruturas reprodutivas representaram 2,6% da fitomassa total.
Nos estratos de 10-30 cm, os caules apresentaram o valor de 7,6% enquanto que as folhas e frutos
representaram, respectivamente, 3,5% e 3,9%. Nos estratos de 30-70 cm, dominaram as estruturas

reprodutivas com 8,9%, assim como os caules com 1,0%, dos quais, 0,2% eram caules mortos.



RESULTADOS E DISCUSSAO 129

Cultura consociada

A evolugfio sazonal da distribuicio da fitomassa, quando ambas as espécies foram semeadas
em consociagfo, pode ser observada nas Figuras 13.9 a 13.11.2.

Na consociagio Sv15+Sa5 (Figuras 13.9 e 13.9.1), a Salvia ndo ultrapassou a altura de
10 cm. No inicio da fase vegetativa, a Salvia apresentou 95% de folhas verdes. Em Junho, a
distribuiciio da fitomassa pelos érgios vegetativos sofreu uma ligeira alteragio em relagdo ao
estadio anterior. Deste modo, as folhas verdes participaram com 87,6%, seguindo-se as folhas
mortas com 7,9% e, por ultimo as folhas amarelas com apenas 4,5%, relativamente a fitomassa
total. Na fase de senescéncia, em Julho, a maior percentagem de fitomassa concentrou-se nas
folhas mortas com 97,8%.

A Scabiosa apresentou um comportamento diferente, principalmente no que diz respeito aos
ultimos dois estadios . No inicio da fase vegetativa, a fitomassa concentrou-se apenas nas folhas
verdes (100%). Em Junho, as plantas atingiram a altura média de 70 cm. No estrato 0-10 cm, a
maior concentragdio de fitomassa foi devida a folhas verdes com 42,4%, seguindo-se os caules com
22,6%. Nos estratos de 10-30 cm observou-se uma redug¢io nas estruturas de suporte que se
situaram em 13,1%, enquanto as folhas verdes representaram 3,6% da fitomassa total. As
estruturas reprodutivas participaram com 3,0%, dos quais, 2,4% se referiam a botdes e flores. Nos
{iltimos estratos compreendidos entre 30 e 70 cm, houve um acréscimo nas estruturas reprodutivas
que se representaram em 5,5%, distribuidas essencialmente por botdes florais € flores (3,6%) e
frutos (1,9%). Os caules representam apenas 2,2% da fitomassa total. No estddio fenolégico de
senescéncia, houve uma alteragfio estrutural, verificando-se um aumento substancial de folhas
mortas e estruturas reprodutivas. Deste modo, no estrato 0-10 cm, as folhas mortas ocorrem em
maior percentagem (38,9%), enquanto que as folhas verdes, as estruturas reprodutivas e os caules,

representaram, respectivamente, 8,1%, 1,1% e 15,1% da fitomassa total. Nos estratos de
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10-30 cm, surgiram 4,5% de estruturas vegetativas, dos quais, 2,7% eram folhas verdes. Os caules
contribuiram com 11,3% e as estruturas reprodutivas com 3,0%, dos quais, 1,8% eram frutos. Nos
estratos compreendidos entre 30 e 60 cm houve um aumento substancial das estruturas
reprodutivas, nomeadamente os frutos com 12,5%, tendo os caules participado com 3,4%.

Quando as duas espécies foram semeadas com igual densidade observou-se que o
comportamento da Salvia foi idéntico ao verificado na consociagdo anterior, ndo ultrapassando os
10 cm de altura (Figuras 13.10 e 13.10.12), concentrando-se a fitomassa apenas nos Orgéos
vegetativos. Assim, no estrato 0-10 cm, as folhas verdes representaram 95,3% da fitomassa total.
Em Junho houve uma alteragdo da fitomassa, aumentando substancialmente as folhas mortas
(67,9%), relativamente as folhas verdes (31%). Na fase de senescéncia a situagdio ¢ idéntica a
observada no inicio, ocorrendo um acréscimo de folhas mortas cuja representagéo foi de 96,7%.

Tal como anteriormente, a Scabiosa apresentou um comportamento estrutural diferente,
embora no inicio da fase vegetativa a concentragdo de fitomassa tivesse ocorrido exclusivamente
nas folhas verdes (100%). Em Junho, a estrutura alterou-se substancialmente, atingindo as plantas,
em média, uma altura de 70 cm. No estrato 0-10 cm, as folhas verdes e os caule ocorrem em maior
percentagem, respectivamente, 38,8% e 19,7% da fitomassa total. No estrato de 10-30 cm houve
uma redu¢io das estruturas de suporte para 11,8%, assim como das folhas verdes (5,7%).
Observou-se um aumento consideravel das estruturas reprodutivas, nomeadamente botdes e flores
com 3,5% da fitomassa total. No ultimo estrato houve um aumento dos 6rgdos reprodutivos
(5,5%), dos quais 3,9% eram botbes e flores. Os caules apresentaram uma redugfio para 3%,
relativamente ao estrato anterior. Na fase de senescéncia e no estrato inferior, houve um aumento
das folhas mortas (30%) representando as restantes estruturas vegetativas 5,2% e 2,3%,
respectivamente, folhas verdes e amarelas. Os caules e as estruturas reprodutivas representaram,

respectivamente, 16,6% e 4,2% da fitomassa total. Nos estratos de 10-30 cm houve uma redugéo
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nos caules para 13,5% mantendo-se estavel as folthas verdes com 5,3%. Observou-se
simultaneamente uma redugdo nas estruturas reprodutivas (3,1%). No ultimo estrato, até 70 cm de
altura, houve um decréscimo dos caules para 5,2% e simultaneamente um aumento significativo da
produgfo de frutos que se situou em 11,8%.

A evolugdo estrutural da consociagio em que a Salvia contribuiu apenas com 5 000 sementes
e a Scabiosa com 15 000 sementes, pode ser observada nas Figuras 13.11 a 13.11.2. Assim, o
comportamento da Salvia nfio foi muito diferente do observado nas outras consociagbes. A
concentragio de fitomassa ocorreu, em qualquer uma das datas de corte, nas estruturas
vegetativas. Em Janeiro, a fitomassa foi constituida por 92,5% de folhas verdes. Em Junho houve
uma redugfo do seu valor para 53,9%, enquanto que o das folhas mortas se cifrou em 41,6%. Na
ultima data de corte, o comportamento desta espécie foi idéntico ao observado no inicio da fase
vegetativa mas, neste caso, a fitomassa foi essencialmente constituida por nas folhas mortas que
representaram 99,2% da fitomassa total.

A Scabiosa apresentou um comportamento bastante diferente do da espécie anterior, embora
no inicio as folhas verdes representassem 97% da fitomassa total. Em Junho, € no estrato 0-10 cm,
as folhas verdes contribuiram com 43%, os caules com 21,3% e as folhas mortas com 11%. Nos
estratos de 10-30 cm, as folhas verdes e os caules representaram, respectivamente, 15,7% e 9,2%.
As estruturas reprodutivas, nomeadamente os botdes e flores, sofreram um aumento, contribuindo
em 2,9%. Nos ultimos estratos até 60 cm, as estruturas reprodutivas cresceram até 3,7% enquanto
que os caules decresceram para 1,2%. Na fase de senescéncia e no estrato 0-10 cm, houve um
aumento substancial das folhas mortas para 48,7%, enquanto que as folhas verdes e os caules
contribuiram, respectivamente, com 6,6% e 15,1% para a fitomassa total. As estruturas
reprodutivas participaram em 1,5%, dos quais 0,7% eram frutos. Nos estratos de 10-30 cm

verificou-se uma redugfio nas folhas verdes e nos caules observando-se, respectivamente, valores
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de 3,7% e 8,3%. As estruturas reprodutivas sofreram um acréscimo substancial, situando-se em
8,8%. Nos estratos de 30-60 cm, a fitomassa total contou com a contribuicio de 8,8% de

estruturas reprodutivas e 2,3% de caules, dos quais, 0,8% eram caules mortos.

A observagio das Figuras 13.1 a 13.11.2. permitem igualmente analisar o comportamento do
Indice de 4rea foliar (LAI) face aos tratamentos em cultura estreme e consociada, datas de corte e
a estrutura do coberto. Assim, de um modo geral, os valores do LAI tenderam a ser superiores no
estrato 0-10 cm, decrescendo progressivamente, 8 medida que se progride para estratos superiores.
A analise dos graficos do LAI em simultdneo com os da estrutura do coberto permite verificar que
os valores assumidos pelo LAI estfo de acordo com a distribui¢@io ponderal das folhas verdes, ao

longo dos estratos e no decurso dos estddios analisados.
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Figura 13.1 - Distribuicdo da fitomassa e indice de rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L., por estrato e
época de corte, em cultura estreme (20 000 sementes).
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Figura 13.2 - Distribui¢do da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L., por estrato e
época de corte, em cultura estreme (15 000 sementes).
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Figura 13.3 - Distribui¢do da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L., por estrato e
época de corte, em cultura estreme (10 000 sementes).
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Figura 13.4 - Distribui¢do da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L., por estrato e
época de corte, em cultura estreme (5 000 sementes).
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Figura 13.5 - Distribui¢do da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (20 000 sementes).
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Figura 13.5.1 - Distribuicdo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (20 000 sementes).
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Figura 13.6 - Distribuigdo da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (15 000 sementes).
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Figura 13.6.1 - Distribuigdo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (15 000 sementes).
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Figura 13.7 - Distribuigdo da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (10 000 sementes).
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Figura 13.7.1 - Distribuigdo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por

estrato e época de corte, em cultura estreme (10 000 sementes).
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Figura 13.8 - Distribuigdo da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (5 000 sementes).
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Figura 13.8.1 - Distribui¢do da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (5 000 sementes).
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Figura 13.9 - Distribui¢io da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L. e Scabiosa
atropurpurea L., por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv15+Sa5).
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Figura 13.9.1 - Distribuicdo da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L(Sv). e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv15+Sa5).
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Figura 13.9.2 - Distribui¢do da fitomassa e indice de &rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv15+8Sa5).
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Figura 13.10 - Distribuicdo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagio (Sv10+Sal0).
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Figura 13.10.1 - Distribuicio da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv10+Sal0).
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Figura 13.10.2 - Distribui¢do da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagido
(Sv10+Sal0).
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Figura 13.11 - Distribui¢do da fitomassa e indice de drea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv5+Sal5s).
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Figura 13.11.1 - Distribuigdo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consocia¢do (Sv5+Sal5).



RESULTADOS E DISCUSSAO 153

(cm)
0-10 o
o T ] C A 3 ] Yi¥
02 0,15 01 0,05 0
(Sv) o LAI
(cm)
30-40
20-30
10-20
0-10
T T T T T T
3 25 2 15 1 0s o
(Sa) LAl
(cm)
0-10 °
T T TrrT T
0,0004 0,0003 0,0002 0,0001 0
(Sv) - LAI
(cm)
30-40
. 20-30
10-20
0-10
T T T T
0,08 0,06 0,04 0,02 0
(Sa) LAl

(cm)

(cm)

50-60

40-50

30-40

20-30

10-20

0-10

(cm)

0-10

(cm)
50-60
40-50
30-40
20-30
10-20

0-10

400
3%
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
90
80
70
60
50
40
30
20
10
100
90
80
70
60
50
40
30 =

£ 06/06/94

sl
R2°2]39]BR_R

gm 06/06/94

g

- 3

11/07/94

gm 11/07/94

ECv EZ2Cm HFv XFa EFm ZZB Bs 63F 2Fs & Fr [IFrm

Figura 13.11.2 - Distribuigdo da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv5+Sal5).
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A evolugdo estrutural do coberto nas espécies em estudo, referente ao segundo ano de ensaio

estd representada graficamente nas Figuras 13.12 a 13.22.1.

Cultura estreme

A Salvia, na densidade 20 000 (Figura 13.12) e no inicio da fase vegetativa, apresentava a
sua fitomassa distribuida em maior percentagem pelas folhas verdes, com aproximadamente 94,5%,
enquanto que as folhas amarelas e mortas, representaram 6,5%. Em Maio, periodo em que ocorreu
a produgio maxima de fitomassa observou-se uma evolugéo na sua estrutura, atingindo as plantas,
em média, uma altura de 80 cm. No estrato 0-10 cm a fitomassa distribuiu-se essencialmente pelas
estruturas vegetativas, com 44,9% dos quais, 42,0% eram folhas mortas. Os caules e os 0rgdos
reprodutivos representaram, respectivamente, 12,5% e 2,8%, da fitomassa total. Nos estratos de
10-30 cm, observou-se um decréscimo dos Orgdos vegetativos para 10,3%, dos quais, as folhas
mortas com 9%, e as folhas verdes com apenas 1,3%. Nos caules assinalou-se um ligeiro aumento
para 13,6% surgindo os 6rgdos reprodutivos com 0,1%. Nos estratos de 30-80 cm a fitomassa
distribuiu-se essencialmente pelos caules com 7,5%, dos quais, 1,5% eram de caules mortos,
registando-se um acréscimo consideravel dos 6rgdos reprodutivos para 6,3%. Nestes estratos a
contribui¢do das folhas verdes e mortas foi apenas de 2,0%. Na fase de senescéncia, a altura média
das plantas manteve-se constante, mas a distribui¢éo da fitomassa pelas suas diferentes estruturas
sofreu modificagdes. Deste modo, no estrato 0-10 cm as folhas mortas apresentaram um valor mais
elevado (37,9%), relativamente aos outros 6rgdos (8,9% de caules mortos e 3,2% de frutos). Nos
estratos de 10-30 cm, houve um decréscimo dos 6rgdos reprodutivos e das folhas mortas para
0,22% e 8,2%, respectivamente. Todavia, observou-se um ligeiro aumento dos caules para 16,6%.
Nos tltimos estratos os caules continuaram a dominar a estrutura do coberto representando

11,8%, enquanto que as folhas mortas e frutos participaram com 0,5% e 0,3% na fitomassa total.
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A evolugdo estrutural referente a densidade 15 000 sementes, estid representada na
Figura 13.13, podendo observar-se que, em Dezembro, as folhas verdes, amarelas e mortas
representaram, respectivamente, 96,1%, 2,0% e 3.3%. No periodo em que se observou a produgéo
méxima de fitomassa, a estrutura das plantas desenvolveu-se em vérios estratos, atingindo uma
altura média de 90 cm. Deste modo, em Maio € no estrato 0-10 cm, as estruturas vegetativas
ocuparam 37,2% da fitomassa total, dos quais, 34,7% foram folhas mortas. Neste estrato, os
caules representaram 14,2% e os 6rgdos reprodutivos ocorrem com o valor de 1,2%. Nos estratos
de 10-30 cm, a estrutura foi dominada essencialmente pela presenga de um valor mais elevado de
caules (15,3%), observando-se uma redugdo dos Orgdos vegetativos para 9,4%. Os orgéos
reprodutivos mantiveram-se sensivelmente constantes (1,0%). Nos estratos de 30-90 cm,
observou-se um acréscimo substancial dos 6rgdos reprodutivos (frutos) que representaram 10,1%.
Os caules e as estruturas vegetativas apresentaram uma redugfio para, respectivamente, 10,5% e
2,6%. Na fase de senescéncia, as plantas alteraram substancialmente a sua estrutura tendo-se
verificado um aumento substancial de material morto, em detrimento dos oérgdos
fotossinteticamente activos. Deste modo, no estrato 0-10 cm as folhas mortas e os caules
representaram, respectivamente, 47,5% e 5%. Todavia, assinalou-se a presenga de estruturas
reprodutivas, essencialmente frutos, com 4,6%. Nos estratos de 10-30 cm, os caules mortos, as
folhas mortas e os frutos representaram, respectivamente, 19,2%, 7,0% e 0,3%, da fitomassa total.
Nos estratos superiores, os caules continuaram a dominar com 14,3%, enquanto as fothas mortas e
frutos representaram, respectivamente, 0,5% e 0,6% da fitomassa total.

A distribui¢do e evolugdo estrutural da fitomassa referente a densidade 10 000 sementes
pode ser observada na Figura 13.14. No inicio da fase vegetativa e no estrato 0-10 cm, as folhas
verdes representaram 96,6% da fitomassa total. Em Maio as plantas atingiram a altura média de

90 cm, tendo-se verificado altera¢Ses significativas na sua estrutura. No estrato inferior, as folhas
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mortas e os caules representaram, respectivamente, 29,5% e 14,0%, enquanto as folhas verdes
cohtribuiram com 2,3%. Nos estratos de 10-30 cm observou-se um aumento dos caules para
15,5% e um decréscimo dos 6rgéos vegetativos para 6,6%, dos quais, 4,1% eram folhas mortas.
As estruturas reprodutivas representaram apenas 0,4% da fitomassa total. Nos estratos de
30-90 cm os caules determinaram a estrutura, apresentando o valor de 20%, dos quais, 1,5% eram
caules mortos. Simultaneamente observou-se um aumento dos drgéos reprodutivos (frutos) e das
folhas para 8,2% e 2,3%. Em Julho, tal como referido nas outras densidades de sementeira, a
estrutura do coberto modificou-se, com o acréscimo significativo de alguns érgdos, em detrimento
de outros. Deste modo, no estrato de 0-10 cm ocorreram 52,1% de folhas mortas, 7,3% de caules
e 2,3% de frutos. As folhas verdes contribuiram apenas, com 1,9%. Nos estratos de 10 -30 cm a
fitomassa distribuiu-se em maior percentagem pelos caules (11,6%) dos quais, 8,7% eram caules
mortos. As folhas mortas e as estruturas reprodutivas asseguraram 9,3% e 1,3% da fitomassa total.
Nos estratos de 30-100 cm a estrutura foi dominada pela presenca de caules mortos (12,2%),
assistindo-se a uma redugdio de folhas mortas e frutos para, respectivamente, 0,7% ¢ 0,7%.

A evolugdio estrutural referente ao material vegetal semeado com a densidade de 5 000
sementes esta representado na Figura 13.15. Em Dezembro, o inicio da fase vegetativa foi marcado
pela presenga de uma percentagem elevada de folhas verdes (96,7%) relativamente a 1,6% de
folhas amarelas e 1,7% de folhas mortas. Em Maio as plantas atingiram uma altura média de
80 cm, observando-se uma diversificagdio da sua estrutura assim como ao aparecimento de varios
o6rgdos. No estrato 0-10 cm a fitomassa distribuiu-se em maior percentagem pelas folhas mortas e
caules, respectivamente, 28,0% e 16,1%, assinalando-se. a presenca de frutos com apenas 0,2%.
Nos estratos de 10-30 cm a estrutura foi marcada por 20,2% de caules, decrescendo a folhas
verdes e mortas para 1,2% e 5,7%. Nos estratos de 30-80 cm os caules continuaram a ocorrer em

maior percentagem com 15,8%, dos quais, 2,3% eram caules mortos. Os frutos sofreram um
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acréscimo significativo para 6,8% observando-se a redugdo nas estruturas vegetativas, apenas com
1,2% da fitomassa total. Na fase de senescéncia e no estrato de 0-10 cm, a estrutura revelou 44,4%
de folhas mortas e 1,3% de folhas verdes. Os caules e os frutos representaram, respectivamente,
5,4% e 3,5% da fitomassa total. Nos estratos de 10-30 cm houve uma redugéo considerdvel das
estruturas vegetativas, salientando-se 13,2% de folhas mortas. Os caules contribuiram com 17,7%,
dos quais, 13,2% eram de caules mortos. Os frutos surgiram com o valor de 0,1%. Nos ultimos
estratos (30-80 c¢m) a fitomassa distribuiu-se essencialmente pelos caules, com o valor de 14,9%,
dos quais, 13,7% eram de caules mortos. As estruturas vegetativas sofreram um decresceram para
2,9% observando-se um ligeiro aumento da quantidade de frutos (0,3%).

A evolugdio estrutural da Scabiosa, referente a densidade 20 000 sementes, pode ser
observada na Figura 13.16. Em Dezembro, inicio do estadio vegetativo, as folhas verdes
representaram 99,1% da fitomassa total. Em Maio, como referido na espécie anterior, a estrutura
das plantas evoluiu atingindo uma altura média de 90 cm. No estrato de 0-10 cm as estruturas
vegetativas continuaram a existir em percentagem elevada (21,7%), comparativamente com as
estruturas de suporte (17,5%). As folhas mortas surgem com 11,7%, enquanto as folhas verdes e
amarelas contribuiram, respectivamente, com 7,2% e 2,8% para a fitomassa total. Nos estratos de
10-30 ¢cm houve um decréscimo dos valores das folhas mortas para 0,16%, aumentando
significativamente as folhas verdes para 15,9%. Os caules e os 6rgdos reprodutivos (botdes florais
e flores) contribuiram, respectivamente, com 16,8% e 1,5%. Nos estratos de 30-90 cm observou-se
uma redugdo percentual da produgdo de caules (10,0%), aumentando consideravelmente as
estruturas reprodutivas para 10,3% dos quais, 8,9% eram botdes florais e flores. Na fase de
senescéncia observou-se na globalidade um acréscimo das estruturas reprodutivas. Assim, no
estrato de 0-10 cm as folhas mortas apresentaram um valor mais elevado (33,1%) relativamente

aos caules (17,9%). Neste mesmo estrato assinalou-se o aparecimento das estruturas reprodutivas
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com 0,1%. Nos estratos de 10-30 cm as estruturas vegetativas apresentaram o valor de 13,1%
distribuidos por folhas verdes (2,3%) e folhas mortas (10,8%). Os caules sofreram uma ligeira
redugdo para 13,5% enquanto que as estruturas reprodutivas, nomeadamente os frutos
apresentaram o valor de 0,5%. Nos estratos seguintes (30-70 cm) os frutos surgem com 14,2%
seguidos das estruturas vegetativas com 3,8% e dos caules com 2,8%, dos quais, 0,5% eram caules
mortos.

A Scabiosa, na densidade 15 000 sementes (Figura 13.17) e no inicio da fase vegetativa
revelou uma fitomassa constituida por aproximadamente 98% de folhas verdes. Em Maio as
plantas alcancaram a altura média de 90 cm. No estrato de 0-10 cm observou-se uma dominincia
das estruturas vegetativas (17,4%) que se distribuiram por folhas verdes (6,9%), folhas amarelas
(3,3%) e folhas mortas (7,3%). Os caules ¢ as estruturas reprodutivas ocuparam, respectivamente,
14,8% ¢ 0,2% da fitomassa total. Nos estratos de 10-30 cm os caules ascenderam a 18,6%
enquanto que as folhas verdes e os botdes florais e flores representaram, respectivamente, 10,9% e
2,2%. Nos estratos de 30-90 cm destacaram-se os caules e as estruturas reprodutivas,
respectivamente, com 14,2% e 14,3%. Neste periodo as folhas verdes apresentaram apenas o valor
de 4,7%. Em Julho e no estrato de 0-10 cm, as folhas mortas contribuiram com 28,5% seguidas
dos caules com 22,9%. Nos estratos de 10-30 cm os caules apresentaram um ligeiro decréscimo
para 16,8%, assinalando-se 5,6% de folhas mortas e 3,0% de folhas verdes. Nos estratos de
30-100 cm observou-se uma alteragéo estrutural com o desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos
(8,9%). Os caules apresentaram o valor de 9,8% dos quais, 3,2% eram caules mortos. As
estruturas vegetativas ocorreram com valores mais baixos destacando-se as folhas verdes e mortas,
respectivamente, com 1,6% e 2,4%.

A evolugdo estrutural referente a densidade 10 000 sementes, estd representada na

Figura 13.18, onde se observa que, em Dezembro, as folhas verdes representavam 98,8% da
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fitomassa total. Em Maio as plantas apresentaram uma altura média de 100 cm e a sua estrutura
sofreu alteragdes significativas quer no aumento da fitomassa quer na sua distribuigdo. Deste
modo, no estrato de 0-10 cm as estruturas vegetativas representaram 11,8%, dos quais 9,7% de
folhas mortas, 1,5% de folhas verdes e 0,6% de folhas amarelas. Os caules contribuiram com
12,2% para a fitomassa total. Nos estratos de 10-30 cm observou-se um aumento das estruturas de
suporte para 20,1% em detrimento dos 6rgéos vegetativos (10,8%) nomeadamente folhas mortas
(4,4%). As folhas verdes sofreram um acréscimo para 5,9%. Nos estratos anteriormente descritos,
os o6rgios reprodutivos (botdes florais e flores) representaram aproximadamente 0,2%. Nos
Giltimos estratos (30-100 cm) a produgio percentual de caules manteve-se constante, enquanto que
os 6rgos reprodutivos sofreram um considerével aumento para 10,2%. Concomitantemente, os
érgios vegetativos, nomeadamente as folhas verdes contribuiram com 11,8% para a fitomassa
total. Na fase de senescéncia a estrutura transformou-se, distribuindo-se a fitomassa pelas
estruturas mortas e frutos. No estrato de 0-10 cm observou-se a dominancia das folhas mortas com
25,6% seguidas dos caules com 17,7%. Nos estratos de 10-30 cm as folhas mortas surgiram, com
alguma importancia, representando 14,1% da fitomassa total. Os caules manifestaram um ligeiro
incremento para 19,7% enquanto os frutos representaram apenas 0,3%, observando-se que nos
estratos seguintes (30-100 cm) sofreram um acréscimo (6,3%). Os caules contribuiram com 7,3%,
dos quais 1,3% eram caules mortos. Nestes estratos de 30-100 cm as folhas mortas e verdes
revelaram um decréscimo tendo contribuido com 5,8% e 2,6%, respectivamente.

A Scabiosa na densidade 5 000 sementes (Figura 13.19) e no inicio da fase vegetativa
revelou uma fitomassa constituida por 98,5% de folhas verdes, valor muito semelhante ao
observado na densidade anterior. Em Maio, quando atingiu o pico de produgdo, observou-se uma
evolugdo estrutural em que os caules ocuparam cerca de 45,5% da fitomassa total. No estrato de

0-10 cm as estruturas vegetativas surgiram em maior percentagem que as de suporte,



160 ESTUDO ECO-MORFOLOGICO DE DUAS HERBACEAS RUDERAIS DA FLORA PORTUGUESA

respectivamente, 14,2% e 12,0%. As folhas mortas representaram 10,9%. Nos estratos de 10-30
cm os caules exibiram um ligeiro aumento para 19% representando as folhas verdes 10,0% e , as
flores e os botdes apenas 0,5%. Nos estratos de 30-80 cm qualquer das estruturas apresentaram
valores percentuais idénticos, salientando-se as reprodutivas com 15,4%, dos quais, 11,4% eram
botdes florais e flores. Os caules ocuparam 14,4% da fitomassa total a que se seguiram os 6rgdos
vegetativos com 10%. Na fase de senescéncia, tal como referido na densidade anterior, a estrutura
sofreu algumas modificagSes. Deste modo, no estrato de 0-10 c¢m as folhas mortas apresentaram
um valor relativamente elevado (28,1%), os caule 18,8% e as estruturas reprodutivas 0,2%. Nos
estratos de 10-30 cm, observou-se um acréscimo de caules para 20,9% e um contributo de 12,8%
de folhas mortas e 0,3% de frutos. Nos ultimos estratos (30-80 cm) observou-se um aumento
substancial de frutos para 4,8% e um decréscimo de folhas mortas para 9,8%. Os caules ocorreram

com 5,6%, dos quais, 0,9% eram caules mortos.

Cultura consociada

A evolugdo da distribuicdo da fitomassa, quando as duas espécies foram semeadas em
consociagdo, pode observar-se nas Figuras 13.20 a 13.22.1. No que concerne a consociagfo
Sv15+8a5 (Figuras 13.20 a 13.20.2), no inicio da fase vegetativa, a Salvia apresentou 98,0% de
folhas verdes. Em Maio as plantas atingiram uma altura média de 90 cm. No estrato de 0-10 cm as
estruturas vegetativas apresentaram um valor de 29,8% dos quais, 27,2% eram folhas mortas. Os
caules ocuparam 13,9% da fitomassa total, surgindo as estruturas reprodutivas com 1,2%. Nos
estratos de 10-30 cm observou-se um ligeiro acréscimo dos caules para 15% da fitomassa total. As
estruturas vegetativas contribuiram com 9,2% dos quais, 5,6% de folhas mortas, 3,5% de folhas
verdes e 0,1% de folhas. As estruturas reprodutivas participaram apenas com 0,9%. Nos estratos
de 30-90 cm a produgdo de fitomassa distribuiu-se pelos caules verdes (14,9%) e caules mortos

(2,5%). Os frutos manifestaram um acréscimo ocorrendo com 10,8% da fitomassa total. Em Julho,
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periodo de senescéncia, observou-se uma redugfo da biomassa e simultaneamente um aumento da
matéria morta. No estrato de 0-10 cm as estruturas vegetativas surgiram com 24,1% dos quais,
23,7% eram folhas mortas. Os caules ocorreram em 6,5%, dos quais, 2,6% eram de caules mortos.
Os frutos apresentaram um valor de 1,3%. Nos estratos de 10-30 cm foram os caules mortos que
apresentaram maior expressiio no conjunto com 19,9%. As folhas mortas e os frutos apresentaram,
respectivamente, 12,7% e 1,6%. Nos estratos de 30-80 cm os caules prevaleceram, relativamente
aos restantes 6rgdos, com 11,3%. As folhas mortas e os frutos ocorreram com valores exiguos,
isto &, 0,1% da fitomassa total. A Scabiosa apresentou uma estrutufa ligeiramente diferente,
principalmente no que respeita a distribuigdio dos seus érgéos. No estrato de 0-10 cm e no inicio da
fase vegetativa, a biomassa concentrou-se nas folhas verdes com 96,5%. Em Maio as plantas
atingiram uma altura média de 90 cm, observando-se no estrato de 0-10 cm um aumento de folhas
mortas com 14,3%, enquanto que as folhas amarelas representaram apenas 0,9% da fitomassa
total. Os caules contribuiram com 12,3% e as estruturas reprodutivas (botdes florais) com 4,9%.
Nos estratos de 10-30 cm os caules apresentaram sensivelmente o mesmo valor que no estrato
anterior (12,7%). Dos 6rgdos vegetativos destaca-se o contributo das folhas verdes (9,1%) e das
folhas mortas (2,8%). Os botdes florais representaram apenas 1% da fitomassa total. Nos ultimos
estratos (30-90 cm) a biomassa distribuiu-se essencialmente pelos caules (19,0%), botSes florais e
flores (7,2%) e folhas verdes (5,1%). Os frutos participaram apenas com 0,9%. No estadio de
senescéncia a estrutura sofreu algumas alterages, principalmente no que se refere ao aparecimento
de necromassa. Deste modo, no estrato de 0-10 cm observou-se um aumento substancial de folhas
mortas para 31,6% enquanto que as folhas verdes e as estruturas reprodutivas representaram,
respectivamente, 1,1% e 0,3% da fitomassa total. Nos estratos de 10-30 cm a produgdio de caules e
estruturas reprodutivas sofreram um ligeiro acréscimo para 16,7% e 0,5%, respectivamente. Dos

érgdos vegetativos, as folhas mortas apresentaram um valor elevado (10,2%) relativamente as
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folhas verdes (2,3%). Nos estratos de 30-90 cm observou-se um decréscimo dos caules para 9,0%,
dos quais, 2,9% eram caules mortos. Os 6rgdos vegetativos apresentaram o valor de 7,1%,
destacando-se as folhas mortas com 4,1% e as folhas verdes com 3,0%. As estruturas reprodutivas
apresentaram 5,8%, dos quais, 5,4% eram de frutos.

Quando as duas espécies foram semeadas com igual densidade (Figura 13.21 e 13.21.1)
observou-se que o comportamento da Salvia foi diferente do apresentado na consociagio anterior.
Deste modo, no estrato de 0-10 cm a fitomassa distribuiu-se principalmente pelas folhas verdes
com 97,5%, folhas amarelas 1,5% e folhas mortas 1,0%. Em Maio a Salvia concentrou a sua
fitomassa nas folhas mortas com 92,0% e folhas verdes com 8,0%. Em Julho as plantas atingiram a
altura média de 60 cm e a distribuicdio da fitomassa observou-se essencialmente nos caules e fothas
mortas. Deste modo e no estrato de 0-10 cm as folhas e os caules mortos representaram,
respectivamente, 67,6% e 8,4%, assinalando-se a presenga de 1,0% de frutos. Nos estratos de
10-30 cm observou-se uma redugio substancial das folhas, caules mortos e fruto, respectivamente,
4,5% ,1,1% e 0,3%. Nos ultimos estratos (30-60 cm) a estrutura foi marcada pela presenca de
caules mortos (6,7%) e folhas mortas (0,5%). A Scabiosa, no seu conjunto, apresentou uma
estrutura mais complexa embora no inicio da fase vegetativa a concentragdo de fitomassa ocorreu
nas folhas verdes com um valor idéntico ao citado para a espécie anterior (96,6%). As folhas
amarelas ¢ as mortas contribuiram com 3,4% para a fitomassa total. Em Maio, e no estrato de 0-10
cm, os Orgdos vegetativos e de suporte representaram respectivamente 15,5% e 14,4%.
assinalando-se o aumento substancial de folhas mortas para 14,6%. Nos estratos de 10-30 cm
observou-se um acréscimo de caules (17,3%) e uma redugo nas estruturas vegetativas (11,5%) -
folhas verdes 4,9%, folhas mortas 4,8% e folhas amarelas 1,8%. Nos estratos de 30-100 c¢cm os

caules dominaram a estrutura com 16,3%, dos quais, 0,7% eram de caules mortos. Observou-se
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um decréscimo na produgdo de folhas mortas (3,0%) e folhas verdes (2,2%) mas um acréscimo de
frutos para 5,7%.

A evolugdo estrutural da consociagdo em que a Salvia contribuiu com 5 000 sementes € a
Scabiosa com 15 000 sementes, pode ser observada nas Figuras 13.22 e 13.22.1. O
comportamento da Salvia ndo foi muito diferente do referido na consociagdo anterior. Deste
modo, em duas datas de corte a referida espécie ndo ultrapassou os 10 cm de altura concentrando-
se a fitomassa nas estruturas vegetativas. No inicio da fase vegetativa, a fitomassa distribuiu-se em
maior percentagem pelas folhas verdes, com cerca de 99,0%. Em Maio as folhas mortas
apresentaram o valor de 53,9%, as folhas verdes 25,8% e as amarelas 20,3%. Na fase de
senescéncia e no estrato de 0-10 cm as folhas e caules mortos apresentaram, respectivamente,
15,7% e 7,3%. Os frutos surgiram com 0,3%. Nos estratos de 10-30 cm as folhas e os caules
mortos apresentaram, respectivamente 12,7% e 5,6%. Nos ultimos estratos em que dominou a
necromassa, os caules representaram 8,2% e as folhas 0,3%, da fitomassa total. A Scabiosa, tal
como na consociagdo anterior, apresentou uma estrutura mais diversificada. No estrato de 0-10 cm
as folhas verdes apresentaram o valor de 98,4%. Em Maio as plantas atingiram uma altura média
de 70 cm. No estrato de 0-10 cm a fitomassa distribuiu-se essencialmente pelas estruturas
vegetativas, das quais, as folhas verdes representaram 12,4%, as folhas mortas 12,8% e as folhas
amarelas 4,8%. Os caules e os frutos surgiram, respectivamente, com 16,8% e 0,5%. Nos estratos
de 10-30 cm observou-se uma redugdo em qualquer uma das estruturas referidas no estrato
anterior. Deste modo, destacou-se a produgdo de caules (13,1%), folhas verdes (11,3%) e botdes
florais e os frutos (0,8%). Nos ultimos estratos (30-70 cm) observou-se um acréscimo das
estruturas reprodutivas para 14,4%, representando os frutos 3,8%, os caules 8,5% e as folhas
verdes 3,0%. Na fase de senescéncia e no estrato de 0-10 cm as estruturas vegetativas contribuiram

com 37,7%, dos quais, 35,5% eram folhas mortas. Os caules e as estruturas reprodutivas
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representaram respectivamente 15,2% e 0,5%. Nos estratos de 10-30 cm observou-se uma redugio
nas estruturas referidas anteriormente. Assim, as estruturas vegetativas surgiram com 17,4%, dos
quais, 10,5% de folhas mortas e 6,9% de folhas verdes. Os caules e as estruturas reprodutivas
foram responsaveis por 13,1% e 0,8% da fitomassa total. Nos estratos de 30-80 cm observou-se
um acréscimo das estruturas reprodutivas, participando os frutos com 7,1%. Os caules
contribuiram com 3,9%, dos quais, 1,0% eram caules mortos. As folhas verdes e mortas
representaram, respectivamente, 2,3% e 1,3% da fitomassa total.

A observagdo das Figuras 13.12 a 13.22.1 permite igualmente analisar o comportamento do
fndice de 4rea foliar (LAI) relativo as espécies em estudo, face as datas de corte, tratamentos e a
estrutura do coberto. Assim, pode constatar-se que, quer em cultura estreme quer em consociag&o,
parece ter havido uma tendéncia para que na fase vegetativa os valores do LAI fossem mais
elevados no estrato de 0-10 cm, decrescendo gradualmente nos estratos superiores. Entre Maio e
Julho, periodo onde ter4 ocorrido o pico de produgio, o indice de é4rea foliar manifestou valores
reduzidos nos estratos de 0-20 cm, coincidindo os valores maximos com os estratos de 20-50 cm,
sofrendo posteriormente uma acentuada redug#o, nos estratos superiores. A analise dos gréﬁcos do
LAI em simultdneo com os da estrutura do coberto permite verificar que os valores assumidos por
este indice estdo de acordo com a distribui¢do ponderal das folhas verdes, ao longo dos estratos e

no decurso dos estadios analisados.
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Figura 13.12 - Distribui¢do da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L., por estrato e
época de corte, em cultura estreme (20 000 sementes).
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Figura 13.14 - Distribui¢do da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L., por estrato e
época de corte, em cultura estreme (10 000 sementes).
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Figura 13.15 - Distribuiggo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L., por estrato e
época de corte, em cultura estreme (5 000 sementes).



RESULTADOS E DISCUSSAO 169

(cm) (cm)
0-10 o 0-10
" T T TR | T 1 [EERRRREAREN 1 ] EERRRARERY|
12 1 0s 06 04 02 o % 3 g g 2 (=] 2
< LAl g m-2 19/12/94
(cm)
30-40
(cm)
20-30
30-40
20-30 10-20
10-20
0-10 0-10
1 L] T T T ] T 1
PR Y S YR
LAl
(cm)
80-90
70-80
60-70
50-60
40-50
(cm)
30-40
70-80
60-70
50-60 20-30
40-50
30-40 10-20
20-30
10-20
0-10 0-10
. T T Iy ]
06 05 04 03 02 0,1 0 § g =
*LAl g m> 23/05/95
(cm)
60-70
50-60
40-50
(em) 30-40
50-60
-30
40-50 203
30-40
20-30 10-20
10-20
0-10 0-10
: - - . ! g it
0,04 0,03 0,02 0,01 0 2RERYRRKRS
* LAl

BCv E2Cm HHFv XiFa =Fm 7B 3Bs F 5Fs BFr [0 Frm

Figura 13.16 - Distribui¢do da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (20 000 sementes).
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Figura 13.17 - Distribui¢@io da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (15 000 sementes).
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Figura 13.18 - Distribui¢do da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (10 000 sementes).
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Figura 13.19 - Distribuicdo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Scabiosa atropurpurea L., por
estrato e época de corte, em cultura estreme (5 000 sementes).
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Figura 13.20 - Distribuigdo da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv15+Sa5).
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Figura 13.20.1 - Distribuicdo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagio (Svl5+Sa5).
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Figura 13.20.2 - Distribuicdo da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv15+Sa5).
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Figura 13.21 - Distribuicdo da fitomassa e indice de drea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) ¢
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagdo (Sv10+Sal0).
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Figura 13.21.1 - Distribui¢do da fitomassa e indice de 4rea foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e

Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagio
(Sv10+Sal0).
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Figura 13.22 - Distribui¢iio da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagéo (Sv5+Sal5).
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Figura 13.22.1 - Distribui¢do da fitomassa e indice de area foliar (LAI) de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), por estrato e época de corte, em consociagio (Sv5+Sal5).
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5.2.4 - Produgao de fitomassa

A evolugio da fitomassa face as datas de corte e aos tratamentos estd expressa nas Tabelas
10.1 a 10.4 e Figuras 14.1 a 14.10.

A analise de varidncia efectuada indicou diferencas significativas de produgéio de fitomassa
(P<0,01) entre tratamentos, em ambos 0s anos.

A Tabela 10.1 expressa os valores da fitomassa das duas espécies, no primeiro ano de ensaio,
quando em cultura estreme, podendo observar-se que, em média, os valores da Salvia foram
inferiores aos da Scabiosa.

Assim, os valores médios do peso seco da fitomassa de Salvia oscilaram entre 141,9 + 79,9
g m na densidade 5 000 e 189,6 + 148,0 g m? na densidade 15 000 sementes. Os valores obtidos
na Scabiosa situaram-se entre 193,0 + 233,8 g m? na densidade 5 000 e 375,4 +232,8 g m? na
densidade 20 000 sementes.

A evolugdo do peso da fitomassa pode observar-se na Tabela 10.1 e Figuras 14.1 ¢ 14.2. Em
ambas as espécies € em qualquer das densidades de sementeira houve tendéncia para um acréscimo
até Junho (223 dias apds a sementeira) onde atingiram o pico da produgdo, tendo-se verificado um
decréscimo, a partir desta data. Assim, em Janeiro (83 dias apds a sementeira) os valores da Salvia
situaram-se entre 18,6 + 6,8 g m? na densidade 5 000 ¢ 54,7 + 7,4 g m? na densidade 15 000
sementes.

No que respeita a4 Scabiosa e para igual periodo de tempo os valores oscilaram entre
553+16,4¢ m? pa densidade 20 000 ¢ 68,4 £ 14,5 g m? na densidade 5 000 sementes.

Em Junho (223 dias ap6s a sementeira) os valores da fitomassa atingiram o maximo,
referindo-se para a Salvia uma variagdo entre 222,9 + 29,7 g m? npa densidade 15 000 e

271,4430,4 g m na densidade 20 000 sementes.
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Tabela 10.1 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m”) da fitomassa total de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fun¢do das datas de corte e dos
tratamentos, quando em cultura estreme.

Dc%?t éie Tratamentos
(1994) SV (20 Sv as) SV (10 Sv s Sa (3 Sa (5 Sa (19 Sa s,
17/01/94 | 510£76 | 547+74 | 373110 | 186468 | 553+164 | 6654169 | 604149 | 684145
07/03/94 | 19974996 | 1349318 | 143,6+348 | 80953 | 173,5+254 | 21474288 | 207,0+370 | 1613645
11/04/94 | 1763+589 | 15474248 | 19222358 |156.8+38,6( 3854302 | 369,5+24,6 | 3923+19,5 | 41554575
09/05/94 |2244£613 | 1556254 | 15892231 |169,6+253( 517.4+69,1 | 552,9+87,5 | 447.6+69.7 | 4854+ 108,1
06/06/94 |271.4£304 | 222,9+29,7 | 240,9+513 |270,6+14,7(7189+125,5| 599.8 +177,9 | 7472699 | 703.6 +150,5
11/07/94 |2230+815 | 1654+19,5 | 1859+46,9 [170,7+18,0|402,9+1322| 391,3+82,6 | 344.6+1313| 5288+ 3638
Média anual| 189.6+89.6 | 148,0+553 | 1569+70,8 | 141,9479,9 |375.4 +232,8| 3658 +203,8 | 366,7+2258 | 193,04+ 2338
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Figura 14.1 - Valores médios do peso seco (g m™) da fitomassa total de Salvia verbenaca L.(Sv), em fun¢do
dos cortes e dos tratamentos quando em cultura estreme. A - Sv20; B - Svi5; C - Sv10;
D - Sv5
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Figura 14.2 - Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em
funcdo dos cortes e dos tratamentos, quando em cultura estreme. A - Sa20; B - Sal5;
C -Sal0; D - Sa5s

Para o mesmo momento, a Scabiosa apresentou produgdes que oscilaram entre
599,8 + 177,9 g m” na densidade 15 000 e 747,2 + 69,9 g m” na densidade 10 000 sementes. Na
Gltima data de corte, 258 dias apos a sementeira, os valores revelados pela Salvia oscilaram entre
170,7 + 18,0 g m” na densidade 5 000 e 223,0 + 81,5 g m” na densidade 20 000 sementes. No que
se refere a Scabiosa e em igual momento, observaram-se valores que se cifraram entre
3446 £ 131,3 g m™ a densidade 10 000 e 528,8+36,8 ¢ m~ na densidade 5 000 sementes.

Face aos valores obtidos na Salvia efectuou-se uma andlise de correlagio entre os valores do
peso seco da fitomassa e as densidades de sementeira, tendo-se obtido uma correlagdo de 20%,
mas ndo significativa (P> 0,05). No que respeita & Scabiosa, obteve-se uma correlagio de -2%,
ndo significativa (P> 0,05).

Analisando os valores obtidos em consociagfo, Tabela 10.2 e Figuras 14.3, 14.4 e 14.5,
destaca-se a tendéncia para a produgfo da Salvia ser significativamente inferior 4 da Scabiosa.

Assim, em termos médios, a Salvia apresentou valores que oscilaram entre 10,8 + 6,7 g m” na
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densidade 5 000 e 54,6 + 27,7 g m” na densidade 15 000 sementes. Pela observagdo das Figuras
10.3, 10.4 e 10.5, pode verificar-se a tendéncia para uma evolugio crescente dos valores da
fitomassa da Salvia entre o primeiro corte (83 dias apés a sementeira) e o terceiro corte (167 dias
apos a sementeira), momento em que atingiu, em média, a maxima produgéo.

Tabela 10.2 - Valores médios e desvio padrdo do peso seco (g m™?) da fitomassa total de

Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fung¢io das
datas de corte e dos tratamentos, quando em consociagio.

Data de corte Tratamentos
(1994) Sv (15 Sa s SV (10) Sa (1) Sv s Sa s

17/01/94 26,1 +6.4 212+ 14,5 17,7+8,4 403+154 6,1+18 479 £ 15,5
07/03/94 455451 72,7153 41,5+23,6 164,1 3,7 11,3£55 140,04 548
11/04/94 87,4 +27,0 25574702 | 108,0+1563 3397797 | 120+37 4193616
09/05/94 71,7+£30,3  382,8+1545 | 480207  582,1+819 | 17,6499 4986+ 1247
06/06/94 62,3+8,0 437,1£227,1 | 285+11,7  690,7+978 | 129£76 6294 +806
11/07/94 34,8+22.4 279,0 95,8 122+13  583,0+2683 | 49+14  3695+1318

Média anual | 546+27,7 239841868 | 4264663  4000+2677 | 108+6,7  350,6+219,1
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Figura 14.3 - Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando em
consociac¢do. A - Svl5; B - Sas
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Figura 14.4 - Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Salvia verbenaca L.(Sv) e

Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando em
consociagdo. A - Sv10; B - Sal0.
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Figura 14.5 - Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Salvia verbenaca L.(Sv) e

Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando em
consociagdo. A - Sv5; B - Sal5
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Até ao tltimo corte, decorridos 258 dias ap6s a sementeira, assistiu-se a um decréscimo
relativamente 4 média da produgdo. Deste modo, 83 dias apds a sementeira, a Salvia apresentou
valores que se situaram entre 6,1 = 1,8 g m? na densidade 5 000 e 26,1 + 6,4 g m” na densidade
15 000 sementes. Ao fim de 167 dias ap6s a sementeira, a produgdo de fitomassa atingiu o
méaximo, cifrando-se em valores que oscilaram entre 12,0 + 3,7 g m? na densidade 5 000 e
108,0 £ 156,3 g m? na densidade 10 000 sementes. Entre os 167 e os 258 dias apds a sementeira,
altura do tltimo corte, assistiuv-se a um decréscimo da fitomassa obtendo-se valores entre
49+14¢g m? na densidade 5000 ¢ 34,8 +22,4 g m na densidade 15 000 sementes. A correlagdo
efectuada entre os valores da fitomassa e as densidades de sementeira, para o caso da Salvia em
consociago, foi de 39,9% e significativa (P<0,01). No que concerne a Scabiosa, existente na
mesma consociagdo, pode constatar-se valores superiores de fitomassa comparativamente a Salvia.
Assim, em média, os valores oscilaram entre 239,8 + 186,8 g m? na densidade 5 000 e
400,0 +267,7 g m? na densidade 10 000 sementes. Aos 83 dias apds a sementeira, os valores desta
espécie variaram entre 21,2 + 14,5 g m? na densidade 5 000 e 47,9 + 15,5 g m” na densidade 15
000 sementes. Apos esta data verificou-se um aumento da fitomassa que atingiu o pico em Junho,
223 dias apés a sementeira, assumindo valores que se cifraram entre 437,1 + 227,1 g m?> a
densidade 5 000 e 690,7 +97.8 g m* 4 densidade 10 000 sementes. No ultimo corte, decorridos
258 dias apds a sementeira, os valores obtidos variaram entre 279,0 + 95,8 g m? na densidade
5 000 e 583,0 + 268,3 g m” na densidade 10 000 sementes. Para esta espécie foi encontrada uma
correlagiio ndo significativa (P>0,05) de 19,4%, entre os valores da fitomassa e as densidades de
sementeira com que entra nesta consociagdo. Comparando os valores expressos nas Tabelas 10.1 e
10.2 pode verificar-se que ambas as espécies apresentaram valores médios inferiores aos dos

obtidos quando em cultura estreme, principalmente no que concerne a Salvia.
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A andlise da evolugdio da fitomassa em ambas as espécies, parece indicar uma acentuada
tendéncia para que a Salvia tenha sido significativamente menos eficiente do que a Scabiosa.
Observou-se igualmente que a produgfo de fitomassa na Salvia foi influenciada pelas variages na
distribui¢do pluviométrica, revelando uma tendéncia para a redugio do seu peso seco entre Margo
e Maio, coincidindo com as épocas em que a precipitagdo foi menor. Em Maio, a precipitagio
aumentou, assistindo-se a um substancial acréscimo de produgfio. Woldendorp e Smith (1992)
reportando-se ao crescimento de Plantogo lanceolata L., referem um decréscimo gradual da
biomassa, quando a precipitagdo variou de 30 mm a 0 mm por semana. Porém, ap6s um curto
periodo em que a precipitagdo foi nula, observou-se um aumento substancial da biomassa o qual
acompanhou o aumento da pluviosidade. As oscilages de produgdo relacionadas com a
distribuigdo pluviométrica, afectaram igualmente os Orgdos vegetativos. Weerakoon e Lovett
(1986) sujeitaram plantas isoladas de Salvia reflexa Hornem. a curtos periodos de “stress” hidrico,
em condigdes de estufa tendo constatado uma redugéio de 4rea foliar e do peso da parte aérea. As
plantas sobreviveram e recuperaram embora nfo tivessem atingido os padrdes de crescimento das
plantas nfo sujeitas a este tratamento.

No segundo ano de ensaio e pela observagio da Tabela 10.3 e Figuras 13.6 e 13.7, pode
constatar-se para ambas as espécies, em cultura estreme, uma tendéncia para a ocorréncia de um
pico de produgdo em Maio, 212 dias ap6s a emergéncia das primeiras folhas. Relativamente ao ano
precedente, ambas apresentaram um aumento significativo dos valores da fitomassa. A Salvia
apresentou valores inferiores aos da Scabiosa, pelo que, em média, os valores daquela espécie
oscilaram entre 502,3 + 230,7 g m” na densidade 20 000 e 554,3 + 290,1 g m” na densidade

10 000 sementes.
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Tabela 10.3 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m?) da fitomassa total de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos
tratamentos, quando em cultura estreme.

Data de
corte

Tratamentos

(1994/95)

SV (20)

Sv (10)

Sa (20)

Sa (15)

Sa (10)

19/12/94
31/03/95
23/05/95
10/07/95

2344 +£63,5
509,0+211,3
702,3 + 89,4

590,4 +228,8

1453 £63,6
698.,6 + 185,8
751,2+179,2

468.,8 £ 166,9

159,9 + 80,9
490,9 + 73,0
815,5+183,6

754,9 £139,9

190,0 + 48,0
655,0+118,8
655,0 £253,7

729,1+307,5

42,7£253
376,5+ 141,9
776,0 +223,1

782,1 £477,6

33,2+189
256,1 + 84,0
1167,5 + 487,9

6279 £402,9

39,5+242
290,0 + 1446
1917,4 £ 1559,5

901,1 £433,0

49,3 +48
378,0 +£300,2
1541,7 £905,7

1025,1 £410,6

Meédia
anual

502,3 £230,7

515,3+£283,7

554,3 +£290,1

552,5+288,2

4943 £401,3

519,0 +£524,6

787,0 +1042,7

749,0 +755,7
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Figura 14.6 - Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Salvia verbenaca L.(Sv) em fungio

dos cortes e dos tratamentos, quando em cultura estreme. A - Sv20; B - Sv15; C - Sv10;
D - Svs.
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Figura 14.7 - Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Scabiosa atropurpurea L.(Sa) em
fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando em cultira estreme. A - Sa20; B - Sal5;
C -Sal0; D - Sas.

Em Dezembro, 57 dias apos a emergéncia , o peso médio da fitomassa oscilou entre
145,3 + 63,6 g m” na densidade 15 000 e 234,4 + 63,5 g m™ na densidade 20 000 sementes.

Em Maio, 212 dias ap6s a emergéncia das primeiras folhas, a produgdo da fitomassa atingiu,
em média, 0 maximo, situando-se os valores da Salvia entre 702,3 + 89,4 g m? na densidade de
20000¢e, 8155+ 183,6 g m” na densidade 10 000 sementes. Em Julho, por altura do ultimo corte
e decorridos 260 dias apds a emergéncia das primeiras folhas, os valores encontrados oscilaram
entre 468,8 + 1669 g m~ na densidade 15 000 e 754,9 £ 1399 g m” na densidade de 10 000
sementes. Para esta espécie e nesta circunstincia foi encontrada uma correlagdo de -7,9%, ndo
significativa (P>0,05), entre os valores da fitomassa e as densidades de sementeira.

Os valores médios encontrados para a Scabiosa situaram-se entre 494,3 + 401,3 g m” na
densidade 20 000 e, 787,0 + 1042,7 g m” na densidade 10 000 sementes. Decorridos 57 dias a

partir da emergéncia das primeiras folhas, os valores da fitomassa oscilaram entre 33,2 + 18,9 g m™



RESULTADOS E DISCUSSAO 189

na densidade 15 000 e, 49,3 + 48,0 g m” na densidade 5 000 sementes. Em Maio, 212 dias ap6s a
emergéncia, verificou-se o pico da produgio de fitomassa, tendo os valores médios variado entre
776 + 223,1 g m” na densidade 20 000 e 1917,4 + 1559,5 g m™ na densidade 10 000 sementes. Em
Julho, 260 dias ap6s a emergéncia, os valores obtidos situaram-se entre 627,9 + 402,9 g m? na
densidade 15 000 e, 1025,1 + 410,6 g m™ na densidade de 5 000 sementes.

Em sementeira estreme foi encontrada uma correlagio de -16,1%, néo significativa (P>0,05),
entre os valores da fitomassa e as densidades de sementeira, 0 que estd de acordo com os
resultados expressos na Tabela 10.3, em que o incremento da densidade de sementeira parece ndo
ter proporcionado uma correspondente produgéo de fitomassa. Pode também constatar-se que os
valores mais elevados da fitomassa tenderam a estar associados aos valores mais baixos de
densidade de sementeira.

No segundo ano de ensaio € no que se refere as consociagdes (Tabela 10.4 e Figuras 14.8,

14.9 e 14.10) continua a evidenciar-se a inferioridade da Salvia, relativamente a Scabiosa.

Tabela 10.4 - Valores médios e desvio padriio do peso seco (g m?) da fitomassa total de
Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das
datas de corte e dos tratamentos, quando em consociagdo.

Data de corte Tratamentos
(1994/93) Svs) Sa ) SV (10 Sa (10 SV ) Sa gs)
19/12/94 | s$32+562 203169 | 5624363 481356 | 135103 20,1143
31/03/95 | 865:798 362642725 | 182721545 36843063 | 3544444 14274326
23/05/95 | 2296+1548 44001817 | 186114 1363447030 2642308 43461018
10/07/95 | 15732145 55823291 | 79,1284 87391895 | 1255+ 1117 477041488
Média anual | 118341034 369343148 | 6944857 657946195 | 3354484 267342143
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Figura 14.8 - Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Salvia verbenaca L.(Sv) e

Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando em
consociagdo. A - Sv15; B - SaS5.
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Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando em
consociagdo. A - Sv10; B - Sal0.
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Figura 14.10 - Valores médios do peso seco (g m?) da fitomassa total de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos tratamentos. A - Sv5; B - Sal5.

Deste modo, os valores médios da fitomassa da Salvia oscilaram entre 335+484 g m? na
densidade de 5 000 e 118,3 + 103,4 g m” na densidade 15 000 sementes. No primeiro corte ,
realizado 57 dias ap6s a emergéncia das primeiras folhas, a producdo de fitomassa da Salvia
oscilou entre 13,5 + 10,3 g m™ na densidade 5 000 e 56,2 + 36,3 g m” na densidade 10 000
sementes havendo, a partir desta data, uma tendéncia para a evolugdo crescente da produgio de
fitomassa.

Ao analisar a tabela e as figuras anteriormente citadas, pode-se verificar que a Salvia , na
densidade 15 000, atingiu o pico em Maio, 212 dias apos a emergénci‘a, com a produgdo de
229,6 + 154,8 g m”. Na densidade 10 000 o seu maximo foi atingido em Margo (159 dias ap6s a
emergéncia), com 182,7 + 154,5 g m” mas, na densidade 5 000, a referida espécie, obteve a sua
produgéo maxima em Julho, com 125,5 + 111,7 g m™.

Para esta espécie e em consociagdo, obteve-se uma correlagdo de 38,2%, significativa

(P<0,05), o que esta de acordo com os valores médios obtidos, que mostram uma clara tendéncia
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para que, neste caso, o incremento da densidade de sementeira tenha proporcionado um
incremento na produgéo de fitomassa.

A andlise da Tabela 10.4 e Figuras 14.8, 14.9 ¢ 14.10 mostra que em Dezembro, 57 dias
ap6s a emergéncia, a produgio de fitomassa de Salvia assumiu valores compreendidos entre
20,1 £ 143 ¢ m? na densidade 15 000 e 48,1 + 35,6, g m? na densidade 10 000 sementes. A
semelhanca da Salvia, também na Scabiosa ndio existe concorddncia quanto ao momento de
ocorréncia do pico de produgfio. Assim pode constatar-se que a Scabiosa na densidade 5 000
atingiu o auge da produgio em Jutho, 260 dias apds a emergéncia, com o valor de 558,2 + 329,1
g m?; na densidade 10 000 a produgio méxima de 1363,4 + 703,0 g m? ocorreu em Maio, 212
dias apés a emergéncia; na densidade 15 000 o valor méaximo de produgéo foi de 477,0 + 148,0
g m?>, em Julho. Para esta espécie ¢ nestas consociagdes, a correlagio entre a produgio de
fitomassa e as densidades de sementeira foi de -9,0%, néo significativa (P>0,05).

As correlagbes obtidas, entre os valores da fitomassa e as densidades de sementeira foram, na
generalidade, negativas e ndo significativas. Estes resultados parecem indicar que na maioria dos
casos houve uma tendéncia para que o incremento da densidade de sementeira nfio fosse
acompanhado de um aumento correspondente de produgdo de fitomassa, acontecendo em alguns
casos, estarem associadas maiores produgdes a menores densidades de sementeira. Esta tendéncia
podera ser observada através da figura apresentada no Anexo D, constatando-se que o
comportamento foi distinto nos dois anos de ensaio. Assim, no ano de ifstalagéo, parece ter-se
verificado uma tendéncia para que, em ambas as espécies, o incremento da densidade de sementeira
tivesse ocasionado um acréscimo de produgio de fitomassa, sendo este facto mais evidente na
Scabiosa do que na Salvia. No segundo ano, em que as plantas ji se encontravam instaladas,
constatou-se que, em ambas as espécies, quando se incrementou a densidade de 5 000 para 10 000

sementes, ocorreu um acréscimo de produgio de fitomassa, mais evidente na Scabiosa do que na
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Salvia. Porém, ao intensificar-se a densidade para 15 000 e 20 000 sementes por unidade de
superficie de solo, verificou-se uma diminuigio na produgdo de fitomassa, mais acentuada na
Scabiosa do que na Salvia. Segundo Harper (1961), o peso de cada planta pode ndio ser
influenciado pela densidade de sementeira, numa fase inicial mas, 4 medida que as plantas se
desenvolvem em densidades elevadas, a competigdo entre individuos origina uma redugdo do peso
individual. O comportamento das espécies, observado no presente estudo, pode eventualmente ser
explicado pelo facto de uma hipotética competi¢do ser menor quando existem menos plantas por
unidade de superficie do solo, tendo estas a possibilidade de investir mais na produgdo de
fitomassa.

O resultado das observagdes efectuadas parece estar de acordo com Harper (1961) quando
refere que o comportamento caracteristico da evolugio da producdo da fitomassa em fungéio do
incremento da densidade de sementeira é o de um aumento linear da producdo até determinada
densidade, mantendo-se constante com o incremento das densidades de sementeira, existindo em
alguns casos uma perda real de produgfio, em densidades mais elevadas.

Allison (1969) investigou no sentido de conhecer a influéncia da densidade da populaggo na
producgdo da matéria seca de Zea mays L. Em cinco populagdes com cerca de 23 000, 35 200,
47 900, 60 500 € 73 800 plantas/ha, verificou que a produgdo de semente e matéria seca total, no
final do ensaio, aumentou cerca de 50% e 30%, respectivamente, quando a populagio aumentou de
23 000 para 47 900 plantas/ha, mas que nfio sofreu mais nenhum incremento quando a populagdo
foi superior a 60 500 plantas/ha.

Kuroiwa (1970) através de modelos mateméticos (cf.5.2.2) concluiu que a distribuicio dos
angulos das folhas que tendiam para a vertical proporcionavam uma maior actividade
fotossintética, induzindo a uma maior produgfo. Deste modo e de acordo com a distribuicdo dos

valores médios dos angulos das folhas da Salvia e Scabiosa, contidos nas Tabelas 9.1 a 9.4
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(cf. 5.2.2) verifica-se que as folhas da Salvia tendem para a horizontal, enquanto que as da
Scabiosa tendem para a vertical. De acordo com os autores anteriormente referidos, o
comportamento dos angulos das folhas de ambas as espécies em estudo, podera contribuir em certa
medida, para a formulagio de uma hipétese que venha a justificar a menor produgio de fitomassa
observada na Salvia relativamente a Scabiosa.

Os resultados obtidos no presente estudo e os referido por Allison (1969) sugerem que em
futuros trabalhos a realizar com as espécies agora ensaiadas, se venha a determinar qual a
densidade de sementeira que possa vir a optimizar a produgdo de fitomassa, quer em cultura
estreme quer em consociagéo.

Uma anélise global da evolugdo da fitomassa em fung3o das duas espécies em estudo, parece
indicar uma tendéncia para que a Salvia tivesse apresentado valores inferiores ao da Scabiosa, quer
em cultura estreme quer em consociagdo. Todavia, o comportamento em consocia¢ido pode
suscitar algumas questdes por ser manifesta a inferioridade dos valores da fitomassa produzida pela
Salvia relativamente a Scabiosa. As diferengas observadas poderfio estar relacionada com as
reservas existentes nas sementes das duas espécies, numa fase inicial, influenciando o periodo de
germinagio bem como o tempo necessirio a instalagdo. Posteriormente, num estadio mais
avancado, a velocidade de crescimento ¢ a estrutura do coberto poderdo ter originado
interferéncias entre espécies, donde ter4 resultado o comportamento produtivo observado.

Sendo a consociagio uma hipétese de utilizagdo destas duas espécies, tentou-se conhecer,
perante as combinagdes de densidades ensaiadas, qual delas poderia contribuir para uma melhor
coexisténcia das duas espécies. Assim, os elementos referentes as consociagdes e aos dois anos de
ensaio, foram interpretados dentro da perspectiva dos delineamentos birregressionais (Mexia,

1994). Nestes delineamentos, para cada tratamento, ajusta-se uma regressdo multilinear nas
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mesmas varidveis, sendo os tratamentos definidos a partir de factores quantitativos. Numa segunda
fase, estuda-se a acgfio destes factores nos coeficientes das regressdes ajustadas na primeira fase.

No delineamento que agora se considera, h4 trés tratamentos que correspondem a diferentes
densidades de sementeira de Salvia verbenaca L. (Nsv) e de Scabiosa atropurpurea L. (Nsa),
tendo-se sempre Nsv + Nsa = 20 000 sementes. Deste modo os tratamentos podiam ser
identificados por:

K =Nsv/Nsa,
tomando K os valores de 3 (15 000/5 000); 1 (10 000/10 000); 1/3 (5 000/15 000)

ou por:
K’ =log K

tomando K’ os valores de log3; 0; -log3, respectivamente.

Para cada tratamento e nos dois anos de ensaio realizaram-se cortes com medi¢io de
fitomassa. Uma andlise preliminar dos dados permitiu concluir que se poderia ajustar, para uma e
outra espécie, regressdes lineares da fitomassa no tempo ( Fitomassa = o + Bt ). Nesta equacdo, a
¢ a ordenada na origem, B é o declive da recta e t é o tempo. Os coeficientes B podem ser
utilizados para avaliar a capacidade de uma e outra espécie se desenvolver em determinadas
condi¢Ses, medindo a tacha de crescimento de fitomassa e foram calculados do seguinte modo:

Seja X; o mimero de dias que decorreram desde a sementeira e Y, a produgfo de fitomassa
no ano de 1994; seja X; o niimero de dias que decorreram desde a emergéncia das primeiras folhas

¢ Y2 a produgdo de fitomassa no ano de 1995; seja n o niimero de cortes efectuados, entdo

E=s,y/sn

em que:

Sxy=ZXY‘[(ZX-ZY)/n]
Sxx=ZX2-[(ZX)2/n]



196 ESTUDO ECO-MORFOLOGICO DE DUAS HERBACEAS RUDERAIS DA FLORA PORTUGUESA

Tabela 11 - Valores do coeficiente ,E' determinados para cada uma
dos tratamentos, quando em consociagdo

~

Ano Tratamentos B
Sv 15 000 0,314
Sa 5000 3,215

1994 Sv 10 000 0,143
Sa 10 000 4,898
Sv 5000 0,060
Sa 15 000 4,388
Sv 15 000 0,809
Sa 5000 2,773

1995 Sv 10 000 - 0,098
Sa 10 000 7,646
Sv 5000 0,098
Sa 15 000 2,447

Assim, e dentro da perspectiva dos delineamentos birregressionais, analisou-se a acgdo de K’
(optog—se por K’, em vez de K, para ter uma escala simétrica) sobre os ﬁ Os resultados obtidos
sdo validos apenas para estas consociagdes em que as densidades de ambas as espécies totalizam
20 000 sementes.

Os valores de ﬁ expressos na Tabela 11 permitiram a representagéo grafica na Figura 15. A

andlise dos referidos graficos parece indicar que, face s taxas de crescimento da fitomassa em cada

uma das espécies (,5), a optimizagio da produgo para um total de 20 000 sementes de densidade
de sementeira, ter4 sido encontrada na consociagio Salvia 10 000+Scabiosa 10 000. Assim, parece
ter sido esta a consociagdo que proporcionou melhor coexisténcia entre as duas espécies. Porém,
pensa-se que o conhecimento mais aprofundado do comportamento de ambas as espécies, em
consociagdo, tera necessariamente de contemplar outras combinagGes de densidades que totalizem
uma densidade de sementeira diferente de 20 000 sementes. Naturalmente que este pressuposto se
insere na perspectiva de vir a conhecer qual a densidade de sementeira, em cultura estreme € em

consociagio, que optimize a produgfo de fitomassa total.
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Figura 15 - Representagdo grifica da influéncia de K’ sobre ﬁ A - Salvia verbenaca L.(Sv); B - Scabiosa
atropurpurea L. (Sa)



Tabela 10-A - Teste de comparagdo maltipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 10.1 ¢ 10.2

Tratamentos
Estreme Consociag&o
Modelos| Corte | Svn | Svas) | SVan | SV | Saen | Saas | Saqg Sae) | Svas Sa (s | Svao Saqag | Sves Sa s
17/01/94 def def bed ab def ef def f abc ab ab bede a cdef
07/03/94 c be be ab c c c be a ab a be a be
11/04/94 be be be be e e e e ab cd ab de a e
O loooso4| b ab ab ab e d ed od @b ¢ a d a o
06/06/94 be be be bc d d d d ab c a d a d
11/07/94 ab ab ab ab bed bed be cd a b a d a bc
m | Media | b b b d d d d a c a d a d
anual

* | etras diferentes nas linhas representam diferengas significativas (P<0,05)
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5.2.4.1 - Estruturas vegetativas

A distribuigdo dos valores do peso seco das folhas das espécies em estudo, face as datas de
corte ¢ aos tratamentos, pode ser observada nas Tabelas 12.1 a 12.4 e Figuras 13.1 e 13.2
(cf5.2.4).

A analise de varidncia efectuada revelou ter havido diferengas significativas (P<0,01) entre
tamentos, quer em cultura estreme quer em consociagdo.

A Tabela 12.1 mostra a evolugdo do peso seco das folhas da Salvia e da Scabiosa quando
em cultura estreme, verificando-se um acréscimo do peso seco de Janeiro a Junho. Em Junho, 223
dias apés a sementeira, parece ter havido a tendéncia para que a Salvia atingisse a produgdo mais
elevada. Nesta data esta espécie apresentou valores que oscilaram entre 222,9 + 29,7 g m? e
266,3 + 30,8 g m™ nas densidades 15 000 e 20 000 sementes, respectivamente. No que respeita a
Scabiosa, parece ter havido tendéncia para um pico em Maio, 195 dias apés a sementeira,
apresentando valores entre 389,2 + 49,0 g m? na densidade 5 000 e 470,1 + 59,2 g m” na

densidade 15 000 sementes.

Tabela 12.1 - Valores médios e desvio padrido do peso seco (g m?) das folhas de Salvia verbenaca
L.(Sv) ¢ Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos tratamentos,

quando em cultura estreme.

Dé‘é?t éie Tratamentos
(1994) SV 0 Svas) Sv a0y Svs Sa ) Sa g5 Sa ¢ Sa (s
17/01/94 50,9+76 54,7473 373£11,0 | 18,6+6,7 | 553164 | 665+169 | 604+148 | 683+14,5
07/03/94 | 1996996 | 1349+318 | 1436+348| 80952 11735254 2147288 | 207.9+36,9 | 1613+ 64,4
11/04/94 | 17632589 | 1547248 | 19222358 [152,939,1|362,8+24,2| 34454270 | 3692+ 10,6 | 383,4 42,9
09/05/94 | 22442613 | 1556+254 | 158,9£23,1 |169,6+253|429,5446,5| 470,1£59,2 | 379,1+65.3 | 389,2+49,0
06/06/94 | 2663+308 | 2229+29,7 | 239,1£50,9 |257,9+13,1|397,6£23,6| 384,846 | 437,1+758 |379,5 46,4
11/07/94 21702775 | 1654£19,5 | 156,6+273 |157,016,5(239.0+356] 2903 45,1 | 202,3+77,4 | 264,1 £21,9
Média anual| 1891889 | 1480553 | 154,6 68,9 |139,5+78,5276,3 + 138,6| 295,1 + 136,4 | 276,1 + 141,51274,3 £ 131,7
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Exceptua-se a densidade 10 000 cujo méaximo de produ¢do, em Junho, se situou em
437,1 +75,8 gm™.

Em Janeiro, 83 dias ap6s a sementeira, a Salvia apresentou valores que oscilaram entre
18,6 £ 6,7 g m” na densidade 5 000 e 54,7 + 7,3 g m™ na densidade 15 000 sementes. Em igual
periodo, a Scabiosa apresentou valores que variaram entre 55,3 + 16,4 g m? na densidade 20 000 e
683+t145¢ m? na densidade 5 000 sementes. A partir de Margo, 132 dias ap6s a sementeira,
verificou-se um aumento significativo dos valores, em ambas as espécies. Nesta data, o peso seco
das folhas da Salvia situou-se entre 80,9 + 52 gm?e 1996 + 96,6 g m? nas densidades 5 000 e
20 000 sementes, respectivamente. Na mesma data, a Scabiosa apresentou valores que se situaram
entre 161,3 + 64,4 g m? e 2147 + 28,8 g m?, respectivamente, nas densidades 5 000 e 15 000
sementes. Em Julho, 258 dias apds a sementeira, verificou-se uma tendéncia para a redugiio dos
valores do peso seco das folhas, em ambas as espécies, independentemente das densidades de
sementeira. Nesta data a Salvia apresentou valores que oscilaram entre 156,6 + 27,3 g m” na
densidade 10 000 e 217,0 + 77,5 g m™ na densidade 20 000 sementes. Na mesma data, a Scabiosa
revelou valores que se situaram entre 202,3 + 77,4 g m? na densidade 10 000 e 290,3+45,1 g m?
na densidade 15 000 sementes.

Referindo ainda a Tabela 12.1 constata-se que, em média, o peso seco das folhas da Salvia
foi inferior ao da Scabiosa. Deste modo os valores médios da Salvia situaram-se entre
139,5+78,5 ¢ m” na densidade 5 000 e 189,1 + 88,8 na densidade 20 000 sementes, enquanto que
os da Scabiosa oscilaram entre 274,3 + 131,7 g m? na densidade 5 000 e 295,1 +136,4 g m” na
densidade 15 000 sementes.

Para esta cultura estreme, relacionou-se o peso seco das folhas com as densidades de
sementeira, tendo-se obtido para a Salvia uma correlagdo significativa de 21,2% (P<0,05) e, 2%

ndo significativo (P>0,05), para a Scabiosa.
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Analisando o comportamento de ambas as espécies em consociagdo (Tabela 12.2) verificou-

se também um acréscimo do peso seco, de Janeiro a Abril - Maio, momento em que parece ter

havido tendéncia para um pico de produgdo.

Tabela 12.2 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m?) das folhas de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de

corte e dos tratamentos, quando em consociagio.

Data de corte; Tratamentos
(1994) Sv s Sa (s SV (19) Sa g Sv s Sa ()

17/01/94 26,163 2122145 17,7+84 403£153 6117 479154
07/03/94 45550 72,6 +15,3 415+236 1642369 | 11,3£54  140,0£54,7
11/04/94 8744270 23424567 | 1080+1563 3196+734 | 120£37  386,0+578
09/05/94 71,7+30,3 2789 £ 61,3 480+206 44344450 | 17,6+£99  4053+69,6
06/06/94 62,3%8,0 2242+ 63,1 285117 38474626 | 129+76  3833+347
11/07/94 348224 1482 £ 35,3 122+1,3 26351118 49+14 222,14 64,0

Média anual | 5462277 163221037 | 42,6+662 26931496 | 108%67 26391478

Assim, em Janeiro, a Salvia revelou valores que variaram de 6,1x1,7 g m?e26,1+63¢g m?
enquanto que a Scabiosa apresentou valores que oscilaram entre 21,2+14,5 g m* e 47,9+5,4 g m?
nas densidades 5 000 e 15 000 sementes, respectivamente. Em Abril, 167 dias ap6s a sementeira,
parece ter havido uma tendéncia para que os valores do peso seco das folhas de Salvia tenham
atingido o maximo, situando-se entre 12,0 + 3,7 g m” na densidade 15 000 e 108,0 + 156,3 g m’
na densidade 10 000 sementes, enquanto que a Scabiosa apresentava pesos que oscilavam entre
234,21+ 56,7 g m>e3860+578¢g m?, respectivamente nas densidades 5 000 e 15 000 sementes.
Em Maio, 195 dias ap6s a sementeira, parece ter ocorrido o pico de produgdo de folhas na
Scabiosa , apresentando valores que oscilaram entre 278,9 & 613 g m? na densidade 5 000 e
443,0 + 45,0 g m” na densidade 10 000 sementes. Em igual periodo, a Salvia revelou pesos que se

situaram entre 17,6 + 9,9 g m? na densidade 5 000 e 71,7 + 30,3 g m” na densidade 15 000
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sementes. A partir de Maio, independentemente das densidades de sementeira, ambas as espécies
manifestaram um progressivo decréscimo do peso seco de folhas.

A semelhanca da cultura estreme, também nestas consociagdes foi manifesta a inferioridade
da Salvia face a Scabiosa. Relativamente aos valores obtidos em estreme, os destas consociagdes
foram significativamente inferiores, particularmente no que respeita a Salvia. Assim, o peso seco
das folhas da Salvia variou, em média, entre 10,8 * 6,7 g m? na densidade 5 000 e
54,6 +27,7 g m” na densidade 15 000 sementes.

Na Scabiosa os valores oscilaram, em média, entre 163,2 £ 103,7 g m? e 269,3 + 149,6 g m?>
nas densidades 5 000 e 10 000 sementes, respectivamente.

A correlagdo entre o peso seco das folhas e as densidades de sementeira foi de 39,9%
significativa (P<0,01) para a Salvia, enquanto que para a Scabiosa foi de 29,1% significativa
(P<0,05).

No segundo ano de ensaio constatou-se, pela analise de varidncia realizada, ter havido
diferengas significativas (P<0,01) entre tratamentos, quer em estreme quer em consociagio. Deste
modo, pela observagdo da Tabela 12.3 e Figuras 14.6 e 14.7 (cf.5.2.4) pode constatar-se que em
Dezembro, 57 dias ap6s a emergéncia, os valores da Salvia oscilaram entre 145,3 + 63,6 g m? na
densidade 15 000 e 234,4 £ 63,5 ¢ m? na densidade 20 000 sementes. Na mesma data, a Scabiosa
revelou pesos que variaram entre 33,2 + 18,9 g m? e 49,3 +48 g m? nas densidades 15 000 e 5
000 sementes, respectivamente. A partir desta data, verificou-se um acréscimo dos valores do peso
seco das folhas, em ambas as espécies. Na sequéncia desta evolugdo parece ter havido uma
tendéncia para que em Margo, 159 dias apds a emergéncia, tenha ocorrido na Salvia um pico de
produciio, facto que na Scabiosa s6 se verificou em Maio, 212 dias ap6s a emergéncia das

primeiras folhas.
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Tabela 12.3 - Valores médios e desvio padrdo do peso seco (g m? ) das folhas de Salvia verbenaca
L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fun¢do das datas de corte e dos tratamentos,
quando em cultura estreme.

Data de Tratamentos
corte
(1994/95)[ SV o) Sv 15 SV (10 Sv s Sa ) Sa 5 Sa 0 Sa s
19/12/94 | 23444635 | 1453636 | 1599+80,9 | 1900+47,9 ] 427253 33,2+189 39,5+24,2 49,3+48,0
31/03/95 |357,2+110,2] 409,1+87,8 | 369,5+267 | 381,7+42,7| 3323+958 | 2348679 [ 2354+91,3 |306,5+190,9
23/05/95 | 401,6 41,0 | 369,0+90,9 | 332,7+72,6 | 259,6+354 | 33752940 | 4131894 | 707,8+5082 |577,0+3053
10/07/95 |352.4£144,5| 261,6+657 | 4857+589 [423,8+132,1| 397,1+153,8 [256,9+110,8| 438,0+181,0 |499,6+2003
gdnég;f 3353£105,7| 2962+126,7 | 3369+133,2 [313,8+117,7| 277,4%169,5 | 234,5+156,5} 355,1£354,0 |358,1+280,4

Deste modo e no que respeita a Salvia, os valores do peso seco das folhas, em Margo,
situaram-se entre 357,2 + 110,2 g m” e 409,1 + 87,8 g m>, respectivamente nas densidades 20 000
€ 15 000 sementes. Na Scabiosa e em igual momento, observaram-se valores que oscilaram entre
2348+ 679 g m? na densidade 15 000 e 332,3 + 95,8 g m” na densidade 20 000 sementes. Em
Maio parece ter ocorrido o pico de produgiio na Scabiosa com valores compreendidos entre
337,5+ 94,0 g m? na densidade 5 000 e 707,8 + 508,2 g m? na densidade 10 000 sementes. Na
mesma data, a Salvia revelou resultados que oscilaram entre 259,6 + 35,4 g m? na densidade
5000e401,6 +41,0g m? na densidade 20 000 sementes, manifestando j4 uma tendéncia para o
decréscimo dos valores. Em Julho, 260 dias apés a emergéncia, procedeu-se ao ultimo corte,
tendo-se verificado na Salvia valores que flutuaram entre 261,6 + 65,7 g m? na densidade 15 000 e
485,7 + 58,9 g m? na densidade 10 000 sementes. Nesta data e no que concerne a Scabiosa, os
valores situaram-se entre 256,9 + 110,8 g m” na densidade 15 000 e 499,6 + 200,3 g m? na
densidade 5 000 sementes. Face as densidades de sementeira constatou-se que, em média, o peso
seco das folhas de Salvia oscilou entre 296,2 + 126,7 g m? na densidade 15 000 e

336,9 + 133,2 g m™ na densidade 10 000 sementes, enquanto que na Scabiosa a variagdo foi de

234,5 + 156,5 g m” na densidade 15 000 a 358,1 + 280,4 g m? na densidade 5 000 sementes.
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As correlages obtidas entre o peso seco e as densidades de sementeira em cultura estreme
foram de 2%, ndo significativa (P>0,05), para a Salvia e -16,2%, nio significativa (P>0,05), para a
Scabiosa.

Analisando os resultados do segundo ano de ensaio mas relativamente a consociagdo
(Tabela 12.4 ¢ Figuras 14.8, 14.9 € 14.10 c£5.2.4), pode constatar-se que, em média, os valores
obtidos na Salvia foram manifestamente inferiores aos da Scabiosa, em qualquer uma das
consociagdes. Comparativamente com a sementeira estreme, os valores observados na consociagéo

foram, em ambas as espécies, bastante inferiores.

Assim, em Dezembro, 57 dias ap6s a emergéncia, a Salvia apresentou valores que variaram
entre 13,5 + 10,8 g m? na densidade 5 000 e 56,2 + 36,3 g m” na densidade 10 000 sementes,
enquanto que os valores da Scabiosa se situaram entre 20,1 + 14,3 g m™ na densidade 15 000 e
48,1 * 35,6 g m” na densidade 10 000 sementes. Em Margo, 159 dias apés a emergéncia das
primeiras folhas, parece ter-se manifestado uma tendéncia para que os valores da Salvia atingissem
0 maximo, variando entre 33,1 £433 g m™ na densidade 5 000 e 127,4 + 120,2 g m™ na densidade
10 000 sementes. Na mesma data, a Scabiosa revelou pesos que oscilaram entre 137,5 +£31,1 gm?

na densidade 15 000 € 290,7 £195,5 g m™ na densidade 5 000 sementes.

Tabela 12.4 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m? ) das folhas de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de
corte e dos tratamentos, quando em consociago.

Data de corte Tratamentos
(1994/95) Sv s Sa (s SV (10 Sa (1) Sv s Sa s
19/12/94 5324562 203169 562+363 481356 13,5103  20,1%14,3
31/03/95 7524727 290741955 | 127,4£1252 286,1+194,5 | 33,1£433  137,5+31,1
23/05/95 78,2+70,7 18524394 | 1864114 513,4+2229 [ 264£308  194,8+312
10/07/95 676128  3445+136,1 | 4484225  3893+898 | 346+467 28061643
Média anual | 686+548  2102+1674 | 618£732 309242247 | 2574302  1583£1039
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Em Maio, 212 dias ap6s a emergéncia das primeiras folhas, observou-se na Scabiosa uma
tendéncia para os valores miximos, que se situaram entre 185,2 + 39,4 g m? a densidade 5 000 e
513,4 + 222,9 g m” na densidade 10 000 sementes. Neste més, a Salvia manifestava ja um

decréscimo do peso seco das folhas que variou entre 18,6 + 11,4 g m na densidade 10 000 e 78,2

+70,7 g m” na densidade 15 000 sementes.

No dltimo corte deste ano, ocorrido em Julho, a Salvia apresentava valores que oscilaram
entre 34,6 + 46,7 g m” na densidade 5 000 e 67,6 + 12,8 g m” na densidade 15 000 sementes. Em
igual data, os valores observados na Scabiosa situaram-se entre 280,6 + 64,3 g m? & densidade
15000 389,3+898¢ m? & densidade 10 000 sementes.

As correlagdes obtidas nestas consociagdes, entre o peso seco das folhas e as densidades de
sementeira foram de 28,2%, nfo significativa (P>0,05), para a Salvia e de -11,8%, nfo significativa
(P>0,05), para a Scabiosa. Ainda no que respeita a estas consociagdes, pode verificar-se que a
Salvia apresentou sempre valores de peso seco de folhas inferiores aos da Scabiosa, mesmo
quando em superioridade de densidade de sementeira.

Numa apreciagio global pode constatar-se que os pesos secos das folhas de Salvia foram, em

média, inferiores aos da Scabiosa, tornando-se este facto mais evidente quando em consociagdo.
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Tabela 12-B - Teste de comparagdo miltipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 12.3 ¢ 12.4

Tratamentos
Estreme Consociagdo
Modelos Corte Sv 20) Sv Q1) Sv 10) Sv ®) Sa 20) Sa 1s) MNQS Sa ) Sv 15) m Sa ®) Sv 10) W Sa 10) Sv ®) m Sa as)
19/12/94 c b be be a a a a a a a a a a
31/03/95 cd d cd cd bed abcd abed bed ab abed abc abcd a abed
T 1230595 | abed abed abed  abe  abed  abed  d od ab abe a  bd a  abe
10/07/95 abc abc c be abc abc c [ ab abc a abc a abc
I Média b b b b c c c c a b a c a c
anual

* Letras diferentes nas linhas representam diferengas significativas (P<0,05)
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5.2.4.2 - Estruturas de suporte

Analisando os elementos obtidos no primeiro ano, respeitantes a cultura estreme
(Tabela 13.1 e Figuras 14.1 € 14.2 ; cf. 5.2.4) pode verificar-se que o comportamento da Salvia foi

bastante irregular, havendo situagdes em que a produgéio de caules foi nula. Neste contexto, pode

igualmente reparar-se que o comportamento da Scabiosa foi mais regular.

Tabela 13.1 - Valores médios e desvio padrido do peso seco (g m? ) dos caules de Salvia verbenaca
L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos tratamentos,

quando em cultura estreme.

Data de Tratamentos
corte
(1994) SV 20 Sv as) Sv (10 Sv s Sa 0 Sa ;5 Sa (10 Sa 5

17/01/94 - - - - - - -

07/03/94 - - - - - .

11/04/94 - - 39+0 | 226+12,6 | 245+10,1 | 223129 | 31,4246

09/05/94 - - - - 838+345 | 778+276 | 644+276 | 88,4+543

06/06/94 0,620 - 1,8+0,11 7540 |260,2+99,1179,9+105,0] 249,8+60,5 {258,1 +100,1

11/07/94 6,080 - 20320 | 78+58 [1088+77,5] 59,1390 | 87,7711 | 1749292
Média anuall 3.4+38 - 11,0158 | 70£4,4 [11892107,6] 853+£79,0 | 106,0+99,3 | 1382£103,8

A anélise de varidncia efectuada mostrou ter havido diferengas significativas (P<0,01) entre
tratamentos , quer em cultura estreme quer em consociagfo.

Observando o comportamento da Salvia pode verificar-se que em Abril, 167 dias apés a
sementeira, apenas se observou a produgio de 3,9 £+ 0 g m? na densidade 5 000 sementes. Em
Junho, 223 dias ap6s a sementeira, a produgio de caules situou-se entre 0,620 g m” na densidade
20000e75+0¢g m? na densidade 5 000 sementes. Em Julho, 258 dias apds a sementeira, os
valores da produgdio oscilaram entre 6,08+0 g m? e 29,30 g m’, respectivamente, nas densidades
20 000 e 10 000 sementes. Em média, os valores observados oscilaram entre 3,413,8 g m? na

densidade 20 000 ¢ 11,0 + 15,8 g m” na densidade 10 000 sementes.
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A correlagdo encontrada entre a produgéio de caules e as densidades de sementeira foi, para
esta situacgdo, de -15%, nfo significativa (P>0,05).

Analisando os valores obtidos na Scabiosa, igualmente em cultura estreme, podemos
constatar uma tendéncia para um acréscimo de produgfio de caules, de Abril (167 dias apds a
sementeira) a Junho (223 dias ap6s a sementeira), momento em que atingiu 0 maximo de produgéo
(Tabela 13.1 e Figura 14.2 cf. 5.2.4). Em Abril observaram-se valores que se situaram entre
22,3 + 12,9 g m™ na densidade 10 000 e 31,4 + 24,6 g m™ na densidade 5 000 sementes. Em Maio,
223 dias ap6s a sementeira a produgdo variou entre 64,4 + 27,6 g m” e 88,4 + 54,3 g m?,
respectivamente nas densidades 10 000 e 5 000 sementes. Em Junho a produgdo de caules atingiu
0 pico em qualquer uma das densidades de sementeira tendo os seus valores oscilado entre
179,0 + 105,0 g m” na densidade 15 000 e 260,2 + 99,1 g m? na densidade 20 000 sementes. No
periodo de Junho a Julho observou-se um decréscimo do peso seco dos caules, na Scabiosa. Em
média, o peso seco dos caules de Scabiosa oscilou entre 85,3 + 79,0 g m? na densidade 15 000 e
138,2 + 103,8 g m” na densidade 5 000 sementes. Para esta espécie, a correlagdo entre o peso seco
e as densidades de sementeira foi de -9,1% nio significativa (P>0,05).

A anélise dos valores expressos na Tabela 13.1 permite verificar que, em média, os valores
do peso seco dos caules da Salvia foram inferiores aos da Scabiosa.

Ainda no primeiro ano de ensaio mas referindo o comportamento em consociagdo

(Tabela 13.2 e Figuras 13.3 a 13.5 ; cf. 5.2.4), pode verificar-se que a Salvia n3o produziu caules

em qualquer um dos tratamentos.

A Scabiosa exibiu produ¢do de caules em todos os tratamentos verificando-se em Abril, 167
dias ap6s a sementeira, valores de peso seco que oscilaram entre 20,0+10,2 g m? e 32,3+11,1 g m’

nas densidades 10 000 e 15 000 sementes, respectivamente.
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Em Maio, 195 dias apds a sementeira, os valores obtidos situaram-se entre 86,8 + 51,9 g m*
na densidade 15 000 e 126,7 £ 69,4 g m? na densidade 10 000 sementes. Em Junho, 223 dias ap6s
a sementeira, o peso seco dos caules da Salvia atingiu 0 maximo com valores que se situaram entre
177,7 £ 56,0 g m? na densidade 5 000 e 238,4 + 39,2 g m? na densidade 10 000 sementes. Em
Julho, 258 dias apdés a sementeira, o peso seco dos caules decresceu tendo oscilado entre

83,2 + 38,6 g m™ na densidade 5 000 e 207,0 + 109,5 g m™ na densidade 10 000 sementes.

Tabela 13.2 - Valores médios e desvio padriio do peso seco (g m? ) dos caules de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de
corte e dos tratamentos, quando em consociagdo.

Data de corte Tratamentos
(1994) Sv s Sa 5 SV a0 Sa (10 Svs Sa (15

17/01/94 - - - - -
07/03/94 - - - . . -
11/04/94 212148 20,0+ 10,2 - 323+11,1
09/05/94 - 9284703 126,7 69,4 86,8+51,9
06/06/94 - 177,7+ 56,0 - 238,4+39,2 199,5+ 52,9
11/07/94 - 832386 - 207,0 +109,5 - 97,9 £63.9

Média anual - 143,8 2912 - 148,0 + 106,2 - 104,1+76,3

Em média, os valores do peso seco dos caules variaram de 104,1 £ 76,3 g m? na densidade
15 000 a 148,0 + 106,2 g m™ na densidade 10 000 sementes.

No sentido de conhecer o comportamento do peso seco dos caules face as densidades de
sementeira, realizou-se analise de correlagdo entre aqueles dois factores, tendo-se obtido o valor de
-9,1%, ndo significativo (P>0,05).

Abordando os valores obtidos no segundo ano de ensaio ( Tabela 13.3 e Figuras 14.6 ¢ 14.7
cf.5.2.4), pode verificar-se uma tendéncia para um acréscimo do peso seco dos caules, quer da

Salvia quer da Scabiosa, a partir de Margo (159 dias apds a emergéncia)
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Tabela 13.3 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m? ) dos caules de Salvia verbenaca L.(Sv)
e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte ¢ dos tratamentos, quando em

cultura estreme,

Data de Tratamentos
corte
(1994/95) | SV (29 Sv s SV 1) Sv s Sa (20 Sa g5 Sa (10 Sa 5
19/12/94 - - - - -
31/03/95 | 11884966 | 23801006 | 99,7+457 | 2058663 | 443+469 | 214£185 | 546+53,5 |73,0+1095
23/05/95 | 2360648 | 289,5291,6 | 403,7+106,9 | 3358+ 191,3 | 344,0+112,2 | 552,2+£295,6| 1006,0 £+ 884,3 | 931,3 +693,7
10/07/95 | 2097+50,0 | 180,1+89,9 | 2342+111,7 [ 277321782} 267,7+187,0 [310,4+234,2| 402442373 |467.4 1964
Meédia anual| 1882844 | 23592971 | 2459+154,8 | 273021514 | 218,7£176,6 | 294,7 £300,4| 487,7+630,8 [450,5+487,7

Em Maio, 212 dias ap6s a emergéncia das primeiras folhas, o peso seco dos caules de ambas
as espécies atingiu o méximo. Em Margo, o peso seco observado na Salvia situou-se entre
99,7 £ 45,7 g m? e 238,0 £ 100,6 g m?> nas densidades 10 000 e 15 000 sementes,
respectivamente. Em Maio, os valores obtidos variaram entre 236,0 £ 648 g m? na densidade
20 000 e 403,7 = 1069 g m? na densidade 10 000 sementes. Em Julho, 260 dias apds a
emergéncia das primeiras folhas, o peso seco dos caules apresentou valores compreendidos entre
180,1 + 89,9 g m™ na densidade 15 000 e 277,3 £ 178,2 g m? na densidade 5 000 sementes. Em
média, os valores do peso seco dos caules da Salvia oscilaram entre 188,2 + 84,4 g m? e
273,0+1514¢ m’ respectivamente, nas densidades 20 000 e 5 000 sementes.

A correlagdio entre o peso seco dos caules e as densidades de sementeira, na Salvia, foi de
-23,7% nio significativa (P >0,05).

Quanto & evolugio do peso seco dos caules, na Scabiosa, verificou-se que em Margo os
valores se situaram entre 21,4 + 18,5 g m™ na densidade 15 000 sementes e 73,0 = 109,5 g m? na
densidade 5 000 sementes. Em Maio, quando a atingiu o pico, obtiveram-se valores que variaram
de 3440 £ 1122 g m? a 1006,0 + 884,3 g m?> respectivamente, nas densidades 20 000 ¢ 10 000

sementes. Em Julho, no estadio fenologico de senescéncia, verificou-se um decréscimo nos pesos
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secos dos caules cujos valores apresentaram uma variagfo entre 267,7 + 187,0 g m? na densidade
20 000 e 467,4 £ 1964 g m? na densidade 5 000 sementes. Deste modo, os valores médios do
peso seco dos caules da Scabiosa variaram de 218,7t176,6 g m? a 487,7+630,8 g m>
respectivamente, nas densidades 20 000 e 10 000 sementes.

Para esta espécie € em cultura estreme, a correlagdo entre o peso seco dos caules e as
densidades de sementeira, foi de -23,2%, ndo significativa (P>0,05).

A Tabela 13.4 e Figuras 14.8 a 14.10 (cf.5.2.4) revelam o comportamento do peso seco dos
caules de ambas as espécies, quando em consociagdo. A semelhanca da sementeira estreme,
verificou-se um acréscimo do peso seco a partir de Margo.

Em Marco, a Salvia apresentou valores que oscilaram entre 1,8 £ 0 g m’? na densidade 5 000
e 49,4 + 0 g m” na densidade 10 000 sementes. Em Maio, decorridos 212 dias apés a emergéncia,
obteve-se o valor de 118,1 + 36,7 g m™ na densidade 15 000 sementes. Em Julho, 260 dias ap6s a
emergéncia, os valores do peso seco dos caules situaram-se entre 32,2+13,1 g m? e 90,940 g m?

respectivamente nas densidades 10 000 e 5 000 sementes.

Tabela 13.4 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m? ) dos caules de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em funcéo das datas de
corte e dos tratamentos, quando em consociagdo.

Data de corte Tratamentos
(1994/95) Svas) Sa ) SV o) Sa g SV 5) Sa gs)
19/12/94 - - - - - -
31/03/95 104£70 7194793 | 494. 81241123 | 18- S35
23/05/95 | 1181£367 192421210 . 674443642 . 164,7+ 40,4
10/07/95 | 846+248 26961701 | 3224131 3989+1059 | 9094- 15445746
Média anual | 787+508  1780+1446 | 3794136 384843267 | 463+630  108,1+88,1
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Deste modo, pode verificar-se que, em média, o peso seco dos caules de Salvia nestas
consociagdes variou de 37,9 + 13,6 g m” a 78,7 + 50,8 g m* nas densidades 10 000 e 15 000
sementes, respectivamente.

A correlag@o entre o peso seco dos caules e as densidades de sementeira foi de 34,2% nio
significativa (P>0,05).

Em Margo, a Scabiosa, nestas consociagdes, apresentou caules cujo peso seco oscilou entre
5,1 +3,5 g m? na densidade 15 000 e 81,2 + 112,3 g m” na densidade 10 000 sementes. Em Maio,
0 peso seco dos caules mostrou tendéncia para atingir 0 maximo com valores que se situaram entre
164,7 + 40,4 g m? na densidade 15 000 e 674,4 + 364,2 g m? na densidade 10 000 sementes,
exceptuando-se a densidade 5 000 cujo maximo ocorreu em Julho.

Assim, o peso seco dos caules de Scabiosa variou, em média, de 108,1+88,1 g m? a
384,84326,7 g m? nas densidades 15 000 e 10 000 sementes, respectivamente.

Nesta situagdo, obteve-se uma correlagio de -12,1%, ndo significativa (P>0,05), entre o peso
seco dos caules e as densidades de sementeira.

A Tabela 13.4 revela que o peso seco dos caules da Salvia foi significativamente inferior aos
da Scabiosa, mesmo quando a densidade da Salvia foi superior.

As correlagdes obtidas entre o peso seco dos caules de ambas as espécies, quer em estreme
quer em consociagdo, foram negativas e nfio significativas. Perante estes resultados parece ter
havido uma tendéncia para que o incremento na densidade de sementeira nfo tendesse a originar
um correspondente comportamento na evolugdo do peso seco dos caules. Alids, em algumas
situagdes, embora com correlagdes ndo significativas, notou-se a tendéncia para que as menores
densidades tenham originado valores mais elevados de peso seco. Este facto poders ter alguma
relacdo com a densidade da populagio. Se assim for, os resultados obtidos parecem estar de

acordo com Allison (1969) que refere uma acentuada redugdo do peso seco dos caules de
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Zea mays L. quando a populagdo foi incrementada de 23 000 plantas/ha para 60 500 e 73 800

plantas/ha.
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Tabela 13-A - Teste de comparagio miltipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 13.1 ¢ 13.2

Tratamentos
Estreme Consociagdo
Modelos| Corte | Svo | Svas) | SVvan | Svis) § Sawn | Saqgs | Saug | Sae | Svas Sas | Svag Sagg | Sves Sa s
17/0194 | - - - - - . - - - - - - - -
07/03/94 | - - - - - - - . - - - - . -
11/04/94 - - - a b b b c - b - b - c
I 09/05/94 - - - - a a a a - a - b - a
06/06/94 a - a a c b c cd - b - c - b
11/07/94 a - b a c be c d - c - d - c
111 Média ab - a abc be abc abc c - c - c - abc
anual

* | etras diferentes nas linhas representam diferengas significativas (P<0,05)
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5.2.4.3 - Estruturas reprodutivas

Botdes florais e flores

A Tabela 14.1 refere os valores médios do peso seco de botdes e flores observados no
primeiro ano de ensaio, em ambas as espécies, em fungfio das datas de corte e dos tratamentos
quando as espécies se encontravam estremes.

A anélise de varidncia efectuada mostrou ter havido diferengas significativas (P<0,01) entre

tratamentos , quer em cultura estreme quer em consociago.

Pode verificar-se que a Salvia praticamente ndo produziu botdes e flores, exceptuando-se no
més de Junho (223 dias apés a sementeira),em que houve apenas a produgfio de 1,7 + 0 g m” e

1,5+0gm? respectivamente nas densidades 20 000 e 5 000 sementes.

Tabela 14.1 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m? ) dos botdes e flores de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos
tratamentos, quando em cultura estreme.

Data de corte Tratamentos
(1994) SV ao Sv as) SV 10y Sv s Sa 0 Sa (15 Sa (10 Sa (s

17/01/94 - - . - - . . .
07/03/94 - - - - - - - -
11/04/94 - . - - 3240 06+024 | 04x0,1 0,320
09/05/94 - - - . 4,1+1,7 50£23 42432 78+53
06/06/94 1,740 . . 1,520 | 5574260 | 343+26,5 | 544+16,1 | 60,8243
11/07/94 - - - - 56+2,1 11,0+3,1 62+18 70+13

Média anual 1,70 . - 1,520 | 204278 | 12,7+18,0 | 163+239 | 21,6+284

A Scabiosa apresentou floragdo de Abril a Julho com um pico em Junho. Assim, para esta
espécie os valores médios do peso seco de botdes e flores oscilou entre 12,7 + 18,0 g m™ na
densidade 15 000 € 21,6 + 28,4 g m™ na densidade 5 000 sementes. No inicio da floragdo em Abril
(167 dias ap6és a sementeira) os valores médios oscilaram entre 0,32+0 g m” e 3,2 + 0 g m?,

respectivamente na densidade 5 000 e 20 000 sementes. Em Junho (223 dias ap6s a sementeira)
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quando ocorreu o pico da produgdo de botdes e flores, os valores variaram entre 34,3 + 26,5 g m’
e 60,8 + 24,3 g m?, respectivamente na densidade 15 000 e 5 000 sementes. A partir de Junho
verificou-se o decréscimo da produgdo atingindo em Jutho (258 dias apds a sementeira) valores
que se situaram entre 5,6 + 2,1 g m” na densidade 20 000 e 11,0+ 3,1 g m? na densidade 15 000
sementes.

No inicio da floragdio, a Scabiosa na densidade 5 000 revelou a produgdo mais baixa
(0,32 + 0 g m?) relativamente as outras densidades. Todavia em Junho, no pico da produgio,
apresentou o valor mais elevado (60,8 +24,3 g m?).

A correlagdo entre o peso de botdes e flores e as densidades de sementeira em cultura
estreme, no caso da Scabiosa, foi de -3%, ndo significativa (P>0,05).

A Tabela 14.2 mostra a distribui¢do da produgdo de botdes e flores, ocorrida no primeiro

ano de ensaio, face as datas de corte e tratamentos, quando em consociagéo.

Tabela 14.2 - Valores médios do peso seco (g m? ) dos botdes e flores de Salvia verbenaca
L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungfo das datas de corte e dos
tratamentos, quando em consociagéo.

Data de corte Tratamentos
(1994) Svas Sa (s SV 10y Sa (1) Svs Sa (15
17/01/94 - - - - - -
07/03/94 - - - - . .
11/04/94 - 0,28 + 0,08 - 0,16%0 - 13216
09/05/94 . 11,1£10,6 - 11,9+6,7 - 6,5+42
06/06/94 - 30,2+ 14,1 - 54,3+10,9 - 39,7+1,89
11/07/94 . 6417 - 9,829 . 78+3,6
Média anual - 8,8+103 - 21,8226 - 14,6+ 182

A Scabiosa iniciou a floragio em Abril mantendo-se até Julho. A semelhanca da situagdo em

estreme, a producdo de botdes e flores atingiu o maximo em Junho (223 dias apés a sementeira),

decrescendo apds esta data. Assim, o valor médio do seu peso seco oscilou entre 8,8 £10,3 g m’e
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21,8 + 22,6 g m?, respectivamente na densidade 5 000 e 10 000 sementes. No pico da produgéo os
valores situaram-se entre 30,2 + 14,1 g m” e 54,3 + 10,9 g m?, respectivamente na densidade
5 000 e 10 000 sementes.

A correlagdo entre o peso de botdes e flores e as densidades de sementeira foi de 13,4%,
ndo significativa (P>0,05).

No segundo ano de ensaio e pela observacéio da Tabela 14.3 pode verificar-se que a floragdo
da Salvia ocorreu de Margo a Julho. Assim, o valor médio do peso de botdes e flores oscilou entre
5,5 +9,2 g m? na densidade 20 000 ¢ 20,9 + 18,6 g m™ na densidade 15 000 sementes.

Em Margo, 159 dias apés a emergéncia, os valores variaram entre 13,1 + 11,1 g m? e

359+109¢ m?, respectivamente nas densidades 20 000 e 5 000 sementes.

Tabela 14.3 - Valores médios e desvio padriio do peso seco (g m? ) dos botdes e flores de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos
tratamentos, quando em cultura estreme.

Data de Tratamentos
corte
(1994/95) SV (20 Sv s SV (10) Sv s Sa 9 Sa (s Sa (10 Sa s
19/12/94 - - - - - - - -
31/03/95 | 13,1+11,1 | 35086 | 195+80 | 359%109 - - . .
23/05/95 | 02+009 | 25+33 [ 29x05 0,80 844+27,1 | 16652776 | 1382+1187 | 187,8+88,1
10/07/95 0,640,1 1,60 1,823 0,3+-0 2,1£0,9 1,109 2,6+0,9 48+35
Média anual| 55+92 | 209+186| 100+10,2 | 20,7204 | 433+474 | 956+1040 | 7041062 | 963+113,6

A Scabiosa apresentou valores médios de produg@io de botdes e flores que situaram entre
43,3 + 47,4 g m? na densidade 20 000 e 96,3 + 113,6 g m” na densidade 5 000 sementes. Em
Maio, 212 dias ap6és a emergéncia, os valores oscilaram entre 84,4 + 27,1 g m” na densidade
20 000 ¢ 187,8 + 88,1 g m? na densidade 5 000 sementes. Pode verificar-se que, em média, a

produgdo de botdes e flores no segundo ano de ensaio foi superior a do primeiro ano.
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A correlagdo entre o peso de botdes e flores, ¢ as densidades de sementeira foide -27% para
a Salvia e -16,8% para a Scabiosa, sendo ambos os valores nido significativos (P>0,05).

Os valores obtidos nas consociagdes, no segundo ano de ensaio, podem ser observados na
Tabela 14.4 constatando-se uma grande heterogeneidade de produgdes, quer entre datas de corte
quer entre tratamentos. Em média a Salvia produziu menos botdes € flores do que a Scabiosa,
ambas as espécies produziram menos do que quando em estreme.

A Salvia apresentou, em Margo, valores de produg@o que se situaram entre 0,5 + 0 g m” e
59+0¢g m’, respectivamente, nas densidades 5 000 e 10 000 sementes.

A Scabiosa parece ter apresentado um pico de produgio em Maio, tendo os valores oscilado
entre 53,6 + 20,0 g m? na densidade 15 000 e 115,6 + 74,4 g m” na densidade 10 000 sementes.
Em igual periodo do primeiro ano os valores desta espécie situaram-se em niveis inferiores.

Em média, os valores da Scabiosa, superiores aos da Salvia, situaram-se entre

29,1 +29,4 g m? e 47,3 + 72,8 g m” nas densidades 15 000 ¢ 10 000 sementes, respectivamente.

Tabela 14.4 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m?) dos botdes e flores de
Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das
datas de corte e dos tratamentos, quando em consociagao.

Data de corte Tratamentos
(1994/95) Sv as) Sa 5 Sv qo) Sa g0 Svs) Sa g5
19/12/94 - - - - - -
31/03/95 09+1,1 - 59+ 0 1,1£0,9 0,50
23/05/95 0,6+0,11 54,9 +35,1 - 115,6 £ 74,4 - 53,6 £20,0
10/07/95 - 4508 - 2,114 - 45+28
Média anual 0,76 0,69 29,7+354 59+ 0 473+£72,8 05+ 0 29,1+294

A correlagdo entre o peso de botdes e flores e as densidades de sementeira foi de -23,4%

para a Salvia e -0,4% para a Scabiosa, sendo ambos os valores ndo significativos (P>0,05).
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Assim, as correlagdes encontradas parecem indicar que na maioria dos casos o aumento da

densidade de sementeira ndo terd originado uma correspondente producfio de botdes e flores,

acontecendo em alguns casos estarem associadas maiores produges a menores densidades de

sementeira.

Frutos

A distribuigdo dos valores do peso seco dos frutos das espécies em estudo, face as datas de

corte e aos tratamentos, pode ser observada nas Tabelas 15.1 a 15.4.

No primeiro ano de ensaio € pela observagdo da Tabela 15.1, pode constatar-se que a Salvia

praticamente ndio produziu frutos, em cultura estreme e, em consociagdo a produgio foi nula

(Tabela 15.2).

Tabela 15.1 - Valores médios e desvio padrdo do peso seco (g m? )dos frutos de Salvia verbenaca
L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungfio das datas de corte e dos tratamentos,
quando em cultura estreme.

Data de corte Tratamentos
(1994) Svoo | Svasy | Svag Sv s Sa 0 Sa (5 Sa (10 Sa (s

17/01/94 - - - - -
07/03/94 - - - - - - - -
11/04/94 - - - - - X
09/05/94 - - -
06/06/94 2,8+0 - 3,70 6,021 2,8+2,1 8,0+4,0 55+3,0
11/07/94 59+42 | 49,4+205 30,9 +26,8 48,3+28,9 82,8+19,3

Média anual | 28+0 - 53+35 | 308274 | 21,5+253 | 31,1298 44,1432

Assim e no que se refere a situago estreme, os frutos surgiram em Junho, 223 dias apés a

sementeira, apresentando valores de 3,7 + 0 g m™ na densidade 5 000 ¢ 2,8 + 0 g m? na densidade

20 000 sementes. Em Julho, 258 dias apds a sementeira, apenas na densidade 5 000 sementes
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houve a produgéo de 5,9 +42 g m2. Em termos médios a produgdo de frutos de Salvia situou-se
entre 53+3,5¢ m?e28+0g m nas densidades 5 000 e 20 000 sementes, respectivamente.

De referir que nas densidades 15 000 e 10 000 sementes néo se verificou nenhuma produgéo
de frutos.

A Scabiosa apresentou frutos em Junho e Julho sendo a produgdo neste Gltimo més, superior
4 do més precedente. Assim, em Junho (223 dias apds a sementeira) a produgdo oscilou entre
2,8 +2,1 g m? na densidade 15 000 ¢ 8,0 + 4,0 g m” na densidade 10 000 sementes. No més
seguinte (258 dias ap6s a sementeira) os valores da produgfo situaram-se entre 30,9 +26,8gm? e
82,8 + 19,3 g m? nas densidades 15 000 e 5 000 sementes, respectivamente. Em média e para esta
espécie, a produgdo de frutos oscilou entre 21,5 + 25,3 g m? e 44,1 * 43,2 g m” nas densidades
10 000 e 5 000 sementes, respectivamente. Nesta circunstancia foi encontrada uma correlagdo de
-18,2%, nilo significativa (P>0,05), entre a produgdo de frutos e as densidades de sementeira.

Analisando a tabela 15.2 onde estfio expressos os valores da produgdo de frutos, quando as

plantas se encontravam consociadas, verificou-se que a Salvia ndo produziu frutos em nenhuma

dos tratamentos.

Tabela 15.2 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m? ) dos frutos de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungio das datas
de corte e dos tratamentos, quando em consociagao.

Data de cortej Tratamentos
(1994) Sv s Sa s SV 10y Sa (0 Svs, Sa gs)

17/01/94 - - - -
07/03/94 - - - - - -
11/04/94 . - - - . .
09/05/94 - - - - -
06/06/94 . 50£1,0 . 13,1£10,0 . 7,0£6,2
11/07/94 - 413£279 - 102,7 49,1 - 418+13,7

Média anual - 258+272 - 57,9+ 58,0 - 244£21,0
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Quanto a Scabiosa apresentou produgdo em Junho e Julho. Em Junho, 223 dias apos a
sementeira, a sua producfo oscilou entre 50 + 1,0 g m? na densidade 5 000 sementes e
13,1£10,0¢g m na densidade 10 000 sementes. Em Julho, 258 dias apds a sementeira, os valores
da produgdio revelaram um incremento relativamente ao més precedente, situando-se entre
41,3 £27,9 g m* e 102,7 £ 49,1 g m” nas densidades 5 000 e 10 000 sementes, respectivamente.
Em média, os valores da Scabiosa quando em consociagdo, oscilaram entre 24,4 + 21,0 g m? na
densidade 15 000 e 57,9 + 58,0 g m™ na densidade 10 000 sementes. Nesta situagio a correlagio
entre a produgdo de frutos e as densidades de sementeira foi de -2,9%, nfio significativa (P>0,05).

No segundo ano de ensaio e pela observagio das Tabelas 15.3 e 15.4, pode verificar-se que o

comportamento de ambas as espécies foi melhor, relativamente ao ano anterior, principalmente no

que concerne a Salvia.

Tabela 15.3 - Valores médios e desvio padrio do peso seco (g m™ ) dos frutos de Salvia verbenaca L.(Sv) e
Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos tratamentos, quando em

cultura estreme.

Data de corte Tratamentos
(1994/95) SV ) Svas) SV (10) Sv s Sa 0 Sa (15 Sa (10 Sa s
19/12/94 - - - - - - - -
31/03/95 199215 16,5+12,1 22413 | 13259 - - . .

23/05/95 64,6 £33,3 90,2 £ 10,7 762+52,8 | 58,8+424 10,1+94 35,7+404 | 6541063 | 78,4+484

10/07/95 27,8+24,6 25,5+ 15,1 314+16,2 | 27,8+22,8 | 1152+£174,5 | 59,4%63,5 58,0+21,0 | 53,4+40,0

Média anual | 40,1 +£32,5 44,1 + 36,2 398+43,6 | 33,3+£322 | 67,7+1274 | 49,2+52,2 61,7+71,1 65,9+432

Em Margo, 159 dias ap6s a emergéncia, obtiveram-se valores que variaram entre
2,2 +1,3 gm? e 132,2 + 5,9 g m” nas densidades 10 000 e 5 000 sementes, respectivamente. Em
Maio, 212 dias ap6s a emergéncia, a produgéio de frutos atingiu o maximo com 58,8 + 42,4 g m?
na densidade 5 000 ¢ 90,2 + 10,7 g m? na densidade 15 000 sementes. Em Jutho, 260 dias apés a

emergéncia, verificou-se um decréscimo de produgdo relativamente ao periodo anterior, tendo os
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valores oscilado entre 25,5 £ 15,1 g m?2e3l4+162¢g m? nas densidades 15 000 e 10 000
sementes, respectivamente. A produgdio de frutos oscilou, em média, entre 33,3 £ 32,2 g m’ e
44,1 £ 36,2 g m’?, respectivamente, nas densidades 5 000 e 15 000 sementes. Nestas condi¢des
obteve-se uma correlagio de 8,4%, nio significativa (P>0,05), entre a produgdo de frutos e as
densidades de sementeira utilizadas.

Em Maio, 212 dias ap6s a emergéncia, a produgdo de frutos de Scabiosa variou entre
10,1 +94¢ m’e78,4+484¢g m?, respectivamente, nas densidades 20 000 e 5 000 sementes. Em
Julho, 260 dias apés a emergéncia, a produgfio situou-se entre 53,4 £ 40,0 g m? e
1150 + 1745 g m>, respectivamente nas densidades 5 000 e 20 000 sementes. Em média a
produgdo de frutos de Scabiosa variou entre 49,2 * 52,2 g m* na densidade 15 000 ¢ 67,7 + 127,4
g m” na densidade 20 000 sementes. A correlagdo encontrada entre a produgdo de frutos e as
diferentes densidades, nesta circunstancia, foi de -3,1%, nfio significativa (P>0,05).

A observagio dos valores expressos na Tabela 15.4 permite constatar que a Salvia
apresentou frutos em Maio, mas apenas na densidade 15 000 sementes, situando-se a produgéo em
32,7+18,1g m. Em Julho, 260 dias ap6s a emergéncia, a producéo de frutos foide 5,1+2,0 g m?
e 2,1+24 g m?, respectivamente, nas densidades 15 000 e 10 000 sementes. Em média,
 verificaram-se valores de 2,1 + 2,4 g m? na densidade 10 000 ¢ 18,9 £ 19,0 g m? na densidade
15 000 sementes.

Nestas consociagdes, a correlagdo entre a produgdo de frutos da Salvia e as densidades de
sementeira praticadas foi de 43,4%, nfio significativa (P >0,05).

A Scabiosa, em Maio (212 dias ap6s a emergéncia) apresentou valores que se situaram entre
7,5 + 4,9 ¢ m” na densidade 5 000 sementes e 60,0 + 55,3 g m? na densidade 10 000 sementes.

Em Julho, 260 dias apés a emergéncia, as produges foram superiores as do més precedente, com
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valores que oscilaram entre 37,5 + 12,6 g m™” ¢ 83,6 + 18,6 g m?, respectivamente, nas densidades

15 000 e 10 000 sementes.

Tabela 15.4 - Valores médios e desvio padriio do peso seco (g m™ ) dos frutos de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungio das datas de
corte ¢ dos tratamentos, quando em consociagio.

Data de corte; Tratamentos
(1994/95) Svas) Sa ) SV oy Sa g Svs) Sa gs)
19/12/94 - - - - - -
31/03/95 - - - - - -
23/05/95 32,7+18,1 7,5+49 - 60,0 55,3 - 21,5£19,0
10/07/95 5120 39,6 30,3 2,1£24 83,6+18,6 - 375+ 12,6
Média anual | 189+190 289+288 2,124 69,6 + 38,7 - 30,7+ 16,5

A produgdo de frutos nesta espécie oscilou, em média, entre 28,9 + 28,8 g m? na densidade
5 000 sementes e 69,6 38,7 g m na densidade 10 000 sementes.

A correlagdo entre a produgdo de frutos desta espécie e as densidades de sementeira, em
consociagdo, foi de -0,4%, nfio significativa (P >0,05).

As correlagSes encontradas para ambas as espécies, quer em cultura estreme quer em
consociagdo, foram em geral negativas e ndio significativas. Este facto parece indicar uma
tendéncia, embora pouco clara, para que o incremento das densidades de sementeira nfio tivesse
proporcionado um compativel aumento da produgdo de frutos. Alids, em élgumas situagdes, parece
ter havido uma tendéncia para que as maiores produgdes estivessem associadas a menores
densidades de sementeira.

Os resultados obtidos, claramente inferiores na Salvia, revelaram igualmente uma grande
irregularidade por parte desta espécie. O comportamento no primeiro ano de ensaio, no que se
refere 4 producfio de estruturas reprodutivas, pode indiciar dificuldades na fase de instalagéo,

eventualmente relacionadas com as condi¢es climatolgicas. Nos meses de Margo e Abril de 1994
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registou-se pluviosidade reduzida, o que hipoteticamente terd colocado as plantas em “stress”
hidrico. Em Maio, a pluviosidade registada, significativamente superior aos meses precedentes, tera
induzido a uma recuperagio que originou floragdo em Junho, embora pouco expressiva. Esta
ocorréncia deu-se cerca de quatro meses apds a época normal de florag8o (Margo). Parece pois
que a Salvia tera sido mais sensivel do que a Scabiosa, a estas alteragdes do meio.

Boot et al.(1986), sujeitaram plantas de Urtica dioica L. e Urtica urens L. a vérios periodos
de “stress” hidrico tendo-se verificado um atraso na floragdo embora a Urtica urens tenha florido
primeiro e nfio tenha sido tdo influenciada pelo déficit hidrico. Os mesmos autores referem ainda
que a florago foi tanto mais retardada quanto mais cedo as plantas foram sujeitas ao referido
tratamento.

No segundo ano, em que a distribui¢go pluviométrica foi mais regular, a floragdo ocorreu na
época normal.

A Scabiosa parece ter sido menos sensivel a fase de instalag#io, revelando, porventura, uma

melhor estratégia de adapta¢fio ao meio.
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Tabela 14-A - Teste de comparagdo multipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 14.1 ¢ 14.2

Tratamentos
Estreme Consociagédo
Modelos| Corte | SV | SVas | SVan | SVes [ Saeo | Saas | Saae | Sae | Svas Sag | Svao Saup | Sve Sa s
17/01/94 - - - - - - - - - - - - - -
07/03/94 - - - - - - - - - - - - - -
11/04/94 - - - - b a a a - a - a - a
I 09/05/94 - - - - a a a a - a - a - a
06/06/94 a - - a d be d d be b - d - c
11/07/94 - - - - a a a a - a - a - a
111 Media a - - a c be de e - b - e - cd
anual

* 1 etras diferentes nas linhas representam diferengas significativas (P<0,05)
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Tabela 15-A - Teste de comparagio miiltipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 15.1 ¢ 15.2

Tratamentos
Estreme Consociagio
Modelos| Corte | Svan | Svas | SVao | Sve | Saan | Saas | Saan | Saes | Svas Sa | Svao Sauo | SV Sags)
17/01/94 - - - - - - - - - - - - - -
07/03/94 - - - - - - - - - - - - - -
11/04/94 - - - - - - - - - - - - - -
T oomsma | - : : ; : ] i ] ] ) ) i ] .
06/06/94 a - - a a a a a - a - a - a
11/07/94 - - - a abc ab abc bc - abc - c - abc
I Media a - - a ab ab ab ab - ab - b - ab
anual

* Letras diferentes nas linhas representam diferengas significativas (P<0,05)
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5.3 - Caracterizacio do sistema radical

5.3.1 - Densidade radical

| Em virtude da interdependéncia das partes aérea e radical na planta, a densidade radical serd
abordada face aos factores de variagio previamente definidos, estabelecendo-se, quando
conveniente, um paralelismo com os estadios fenolégicos anteriormente referidos aquando da
anlise da estrutura do coberto. Deste modo, poder-se-4 notar eventuais alteragSes do
comportamento da densidade radical que possam, por hipétese, estar relacionadas com os referidos
estadios, quer no primeiro quer no segundo ano de ensaio.

A evolugdio dos sistemas radicais, expressa pelo comprimento total de raizes contido na
unidade de volume de solo, a densidade radical, estd representada nas Tabelas 16.1 a 16.4.1 e
Figuras 15.1 a 15.7 (primeiro ano) e Tabelas 16.5 a 16.8.1 e Figuras 15.8 a 15.14 (segundo ano),
por tratamentos, datas de corte e camadas do perfil do solo.

Os resultados inerentes ao primeiro ano de ensaio estio expressos na Tabela 16.1 que traduz
a densidade radical da Salvia e da Scabiosa quando em cultura estremes. Os valores atingidos por
esta grandeza tenderam a ser crescentes ao longo da sucessdo das datas de corte, assumindo os
menores valores em Janeiro, no inicio da fase vegetativa (83 dias ap0s a sementeira) e 0s maximos
em Julho, na fase de senescéncia (258 dias apds a sementeira). A Salvia apresentou uma variagéo
dos valores minimos que se situaram entre 0,59 * 0,23 cm cm” na densidade 5 000 e
1,34 + 0,36 cm cm” na densidade 15 000 sementes. Os maximos valores observados distribuiram-
se entre 1,88 +1,33 cm cm” na densidade 5 000 e 3,04 + 1,87 cm cm” na densidade 20 000
sementes. Em média, a densidade radical da Salvia oscilou entre 1,77 + 1,02 cm cm” na densidade
5000 e 2,33 + 1,42 cm cm”> na densidade 20 000 sementes. Na Scabiosa, observou-se um
comportamento semelhante ao da Salvia, embora, em média, os valores tenham sido superiores aos

da Salvia. Assim, para a Scabiosa os valores minimos observados em Janeiro oscilaram entre
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0,61 + 0,20 cm cm” na densidade 5 000 ¢ 0,88 + 0,14 cm cm” na densidade 10 000 sementes.
Quanto aos valores maximos, verificados em Julho, variaram entre 2,73 + 1,53 cm cm” na
densidade 10 000 e 3,65 + 1,61 cm cm” na densidade 5 000 sementes. Deste modo, a densidade
radical na Scabiosa oscilou, em média, entre 2,45 + 1,30 cm cm” na densidade 10 000 e

2,97 + 1,56 cm cm” na densidade 15 000 sementes. A observagdo da citada tabela permite ainda
verificar que a partir de Abril, relativamente a Salvia, a Scabiosa apresentou um acréscimo da
densidade radical, significativamente maior. Quando ambas as espécies se encontravam em
consociagdo (Tabela 16.2) e a semelhanga da cultura estreme, notou-se uma tendéncia para o
acréscimo da densidade radical ao longo da sucessdo das datas de corte. Todavia, esta tendéncia
foi mais nitida na Scabiosa que mostrou um comportamento mais regular, relativamente a Salvia
que apresentou acréscimos e decréscimos ao longo do periodo de ensaio, manifestando valores de
densidade radical significativamente inferiores aos da Scabiosa. Porém, o comportamento de
ambas as espécies em consociagdo parece ter revelado a tendéncia para um acréscimo da densidade
radical até Junho, 223 dias apés a sementeira, e um decréscimo a partir desta data. Assim, e no que
respeita a Salvia os valores oscilaram, em média, entre 0,44 + 0,28 cm cm” na densidade 10 000 e
0,78 + 0,53 cm cm” na densidade 15 000 sementes. No que respeita & Scabiosa observou-se uma
variagdo entre 2,31 + 1,53 cm cm” na densidade 5 000 e 3,02 + 1,55 cm cm™ na densidade 15 000
sementes. De facto, foi manifesta a inferioridade da Salvia relativamente a Scabiosa, quer em
igualdade de densidade de sementeira quer quando a densidade foi superior. Ao analisar-se a
densidade radical em fungfio dos tratamentos dentro de cada datas de corte, quer em cultura
estreme quer em consociagio, verificou-se existirem diferencas significativas (P<0,01). Ao associar
o comportamento da densidade radical com as densidades de sementeira, verificou-se que em
estreme a correlagdo foi de 12,2%, ndo significativa (P>0,05), para a Salvia e -1,8%, ndo

significativa (P> 0,05), para a Scabiosa. Quando em consocia¢8o os valores da correlagdo obtidos
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para a Salvia foi de 55,8%, significativa (P< 0,05) e de 14,4%, ndo significativa (P> 0,05) para a
Scabiosa. Assim e de um modo geral, parece ndo ter havido uma tendéncia clara para que o
incremento da densidade de sementeira tivesse induzido a um correspondente aumento da
densidade radical.

As Tabelas 16.3 a 16.4.1 ¢ Figuras 16.1 a 16.7 mostram o comportamento dos sistemas
radicais de ambas as espécies por tratamento, datas de corte e por camada do perfil do solo, em
termos de densidade radical. Tratando-se o primeiro ano de ensaio, do ano de instalagdo, as tabelas
e figuras referidas revelam o sucessivo aparecimento de raizes face a evolugdo dos sistemas
radicais, ao longo da sucessdio das datas de corte. Todavia, parece ser evidente a tendéncia para
uma diminui¢do progressiva da densidade radical, da camada superior para as camadas inferiores,
verificando-se que a maior concentragdo de raizes ocorreu, em média, na camada de 0-10 cm,
verificando-se a menor densidade radical na camada de 40-50 cm, onde praticamente ji ndo se
encontraram raizes. Em termos da densidade radical verificaram-se diferengas muito significativas
P<0,01) entre tratamentos.

Os elementos referentes ao segundo ano de ensaio estdo expressos nas Tabelas 16.5 a 16.8.1
e Figuras 16.8 a 16.14. A observagéio das Tabelas 16.5 e 16.6 referentes, respectivamente a cultura
estreme e consociada, permite verificar que a densidade radical foi crescente de Dezembro a Margo
onde, em média, tendeu a atingir os valores maximos, decrescendo apds esta data. Este
comportamento foi bastante distinto do primeiro ano (ano de instalagdo) em que a densidade
radical foi sempre crescente ao longo da sucess@io das datas de corte. Outro facto passivel de ser
notado € que, no segundo ano a produg@io maxima de fitomassa terd ocorrido em Maio enquanto a
densidade radical tendeu a ser maxima em Margo. Os elementos referentes ao segundo ano de
ensaio, foram em média inferiores aos obtidos no primeiro ano, em ambas as espécies, quer em

estreme quer em consociagdo. Em oposigéo ao ocorrido no primeiro ano, a densidade radical, no
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inicio da fase vegetativa foi superior a verificada em Julho, na fase de senescéncia. Este
comportamento foi valido quer para a cultura estreme quer para a consociagdo. Assim, quando em
estreme (Tabela 16.5) a Salvia revelou valores que, em média, oscilaram entre 1,55 +0.92 cm cm?
na densidade 5 000 e 2,01 + 1,23 cm cm™ na densidade 15 000 sementes, enquanto que a Scabiosa
revelou uma variagdo que, em média, se situou entre 1,42 + 0,68 cm cm™ na densidade 20 000 e
1,81 + 0,94 cm cm™ na densidade 10 000 sementes. Quando em consociaggo (Tabela 16.6), ambas
as espécies revelaram um comportamento semelhante ao verificado quando em estreme, no que
respeita & evolugdo da densidade radical ao longo da sucessdo das datas de corte. Parece pois
esbogar-se uma tendéncia para que ao valores desta grandeza tivessem sido méximos em Margo.
Porém, esta tendéncia nio é tdo clara como a observada quando em estreme, porquanto a
densidade radical exibiu valores maximos quer em Marg¢o quer em Maio, dependendo da espécie e
do tratamento, o que pode ser confirmado pela observagdio da Tabela 16.6. Assim, no que respeita
ao comportamento em consociagio, a Salvia apresentou valores que, em média, se situaram entre
0,30 + 0,24 cm cm™ na densidade 5 000 e 0,79 + 0,73 cm cm” na densidade 10 000 sementes. A
Scabiosa manifestou valores mais elevados que oscilaram entre 1,10 + 0,60 cm ¢cm™ na densidade
5 000 e 2,28 + 1,46 cm cm™ na densidade 10 000 sementes. Se € verdade que em estreme os
valores apresentados por ambas as espécies foram, em média, equilibrados, 0 mesmo ndo se passou
quando em consociagdo em que a Scabiosa revelou uma manifesta superioridade em relagfio a
Salvia, quer em igualdade de sementeira quer na situagdo em que a densidade de sementeira de
Scabiosa foi inferior & da Salvia. Quando se analisou a densidade radical em funcdo das datas de
corte e tratamentos, quer em cultura estreme quer em consociagdo, resultaram diferencas
significativas (P<0,01) entre tratamentos. Ao relacionar o comportamento da densidade radical
com as densidades de sementeira, verificou-se que em cultura estreme a correlagdo foi de 13,5%

para a Salvia e -16,2%, para a Scabiosa, sendo ambas no significativas (P>0,05). Quando em
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consociagdo, o valor da correlagdo obtida para a Salvia foi de 54,4% ¢ de 32,7% para a Scabiosa,
igualmente ndo significativas (P>0,05).

Gregory (1988) refere que existem alteragdes no sistema radical durante a vida de uma
cultura. Relacionando tais alteragdes com a evolugdo dos estadios fenolégicos, refere-se a floragio
como um estadio fenoldgico importante visto que os produtos assimilados sdo necessarios,
principalmente, para o crescimento das estruturas reprodutivas.

Neste contexto, e de acordo com os resultados obtidos no primeiro ano de ensaio, a
densidade radical apresentou valores sempre crescentes, de Janeiro a Julho, provavelmente por o
sistema radical se encontrar em formag#o, nfo se assinalando qualquer alteragio significativa que
possa ser associada ao aparecimento das estruturas reprodutivas ou com a fase de senescéncia.
Porém, no segundo ano, a densidade radical tendeu para valores maximos em Margo, decrescendo
posteriormente. Este decréscimo podera estar relacionado com o facto de, em ambas as espécies, 0
aparecimento de estruturas reprodutivas ter ocorrido entre Margo e Junho. Assim, as alteragdes
verificadas no sistema radical, neste periodo, poderdio em parte ser justificadas pelo aparecimento
deste estadio fenolégico, indo ao encontro das afirmacdes produzidas por Gregory (1988).

A evolugdo dos sistemas radicais da Salvia e da Scabiosa, por camadas do perfil do solo,
considerando as datas de corte e os tratamentos, € apresentada nas Tabelas 16.7 a 16.7.1 e
Figuras 16.8 a 16.11 (cultura estreme) e Tabelas 16.8 a 16.8.1 e Figuras 16.12 a 16.14 (em
consociagdo). A andlise das referidas tabelas e figuras, permite constatar a tendéncia para que a
densidade radical seja méxima na primeira camada do perfil do solo (0-10 cm), decrescendo
progressivamente nas camadas subsequentes.

Segundo Gregory (1988) em regra geral a densidade radical diminui com a profundidade,

existindo variagdes considerdveis na sua distribuig@io, nos diferentes estddios de crescimento. Para
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culturas que crescem em perfil de solo homogéneo, a densidade radical diminui, geralmente, com a
profundidade.

O presente estudo, no segundo ano de ensaio revelou para a Salvia em estreme, valores que
oscilaram entre 2-6 cm cm” ( 0-10 cm) € 0,5-1,5 cm cm (40-50 cm), enquanto que na Scabiosa,
na camada superficial (0-10 cm) a densidade radical variou entre 1,4-4,5 cm cm™, na camada
40-50 c¢m oscilou entre 0,5-1,0 cm cm™. Quando em consociagdio, a Salvia apresentou uma
variagdo de 0,25-1,9 cm cm™ na camada 0-10 ¢cm e 0,08-0,05 cm cm? na camada 40-50 cm. A
Scabiosa, igualmente em consocia¢do, revelou densidades radicais que oscilaram entre 1,4-5,0
cm cm” na camada 0-10 cm e 0,3-1,0 cm cm™ na camada 40-50 cm.

Segundo vérios autores (Taylor et al, 1970; Caliandro et al, 1980; Locascio, 1980;
Ruggiero, 1980 cit. in Oliveira e Portas, 1993) os valores da densidade radical em culturas
herbiceas sdo muito varidveis, podendo oscilar entre 5 € 50 cm cm™ em camadas superficiais
(0-25 cm), podendo ndo atingir 0,5 cm cm™ em camadas mais profundas.

Caldwell e Richard (1986) referem para plantas isoladas de Agropyron spicatum e
Agropyron desertorum, na camada superficial (0-15 cm), valores de, respectivamente, 5 e
8 cm cm®. Em camadas mais profundas (80-100 cm) os valores observados foram,
respectivamente, 2 e 3 cm cm”.

Os resultados obtidos no presente estudo permitem verificar que a densidade radical ndo s6

foi diferente entre espécies como também variou ao longo das camadas do perfil solo, estudadas.
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Tabela 16.1 - Valores médios e desvio padrdo da densidade radical (cm cm?), de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em

fungfio das datas de corte e dos tratamentos, quando em cultura estreme.

Tratamentos
oammw%% SV 0 SV 5 SV o SV Sa 0, Sa s Sa o, Sa

17/01/94 1,20 £0,31 1,3410,36 0,93+0,10 0,59 0,23 0,68+0,15 0,76 £0,17 0,88 +0,14 0,610,220
07/03/94 1,50 £ 0,74 1,11£0,58 1,95+ 0,96 0914044 0,90 +£0,30 1,10 £ 0,41 1,21 £0,60 125+0,53
11/04/94 1,83+091 2,18+ 1,03 1,90 £ 1,05 1,850,58 2,44 £ 0,64 3461 1,11 2,08+ 0,64 3,06+ 1,40
09/05/94 2,11£1,0 1,85+0,78 1,94 £0,88 1,84 £ 0,48 2,82+0,60 3454123 2,56 + 0,86 3,0 040,60
06/06/94 2,64 +143 2,19+127 2,36 + 1,65 2,131 1,17 2,75+ 1,05 328+ 1,61 3,13+ 1,38 2,57+0,94
11/07/94 30441387 2,34 1,62 2,93 +£1,77 1,88 +1,33 2,99+ 1,66 3,16+ 1,59 2,73+ 1,53 3,65+ 1,61

Média 233+142 201121 224+1,40 1,77 £ 1,02 2491126 2,97+1,56 2,45+1,30 2,76+1,38

Tabela 16.2 - Valores médios ¢ desvio padrdo da densidade radical (cm cm™) de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea

L.(Sa), em fungdo das datas de corte ¢ dos tratamentos, quando em consociagdo.

Tratamentos
Uﬁm MMM%na SVas Sa Svao Sa g Svi Sa s

17/01/94 0,4010,16 0,55 £0,25 0,36 0,12 0,34+0,18 0,78+0,36 024 £0,08
07/03/94 0,67+0,36 1,19+£0,71 0484022 1,77+0,73 0,18+0,09 142077
11/04/94 0,68 £0,26 1,96 £ 0,99 0,45+0,19 2,39+0,58 024 10,16 2,94+ 0,94
09/05/94 0,61+0,37 1,96 £0,86 0,520,224 2,62+0,96 028020 338+1,14
06/06/94 0,97 £ 0,65 325+191 0,47+0,37 4,17£2,06 0,29£0,19 3,47+1,40
11/07/94 0,91£0,65 2,67+£1,50 0,35+0,29 3,34+ 158 0,20+0,12 3,51+1,72

Média 0,78 +0,53 231£1,53 0,44 +0,28 2.95£1,69 0,27 £0.21 3,02+1,55
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Tabela 16.3.1 - Valores médios e desvio padrio da densidade radical (cm cm’) de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas
de corte ¢ tratamentos, por cada profundidade , quando em cultura estreme.

Tratamentos
O»J MM Mono Profundidade SV 2oy SV sy SV 10) Sv s Sa o Sa ) Sa 19 Sa )
11/07/94 0-10 6,34 10,85 5231097 6,03 £0,45 4,13+0,73 426 1,60 4,821090 3,89 1,94 576 £1,56
10-20 2,8310,36 226 +0,17 2,72+0,77 1,69+ 027 3,56+ 1,45 4,04£1,84 3,40+ 1,49 3,62+1,04
20-30 2,34+0,72 1,65 +0,39 2,65 £0,77 1,77 0,71 3,51+ 1,51 3,27+0,68 2,60 £ 1,20 423+0,75
30-40 2,041+0,82 1,51 10,58 1,90 £0,75 1,25 £0,64 2,77+1,06 2,56 £0,59 2,63+1,18 2,72£0,53
40-50 1,63 £ 0,98 1,03+0,17 1,37 £0,41 0,58 £0,20 0,85 0,41 1,09 £021 1,13£0,38 1,90 £0,55
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Tabela 16.4.1 - Valores médios e desvio padrdo da densidade radical (cm cm™) de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea
L.(Sa), em fungdo das datas de corte e tratamentos, por cada profundidade, quando em consociagio.

Tratamentos
Data de corte .
1994 Profundidade Sv as Sa 5 Sv (10) Sa 10) Sv 3) Sa 15)
11/07/94 0-10 2,00+ 0,42 454+183 0,77+0,35 5284027 0,36 0,09 5,48+1,94
10-20 0,99 0,37 3,10+ 0,89 0,34 £ 0,20 3,65+0,73 020+0,13 326+1,34
20-30 0,75+ 020 2,72 £ 0,54 0,32+0,17 3,70 £ 1,02 0,18+0,12 3,93+0,86
30-40 0,5310,14 1,91+ 0,81 0,25 £0,09 3,064 1,13 0,18+ 0,08 3,42+1,01
40-50 0,29 £0,09 1,10 £0,38 0,08 £ 0,02 1,00 + 0,47 0,07 £0,04 1,44 £ 0,47
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Tabela 16.7 - Valores médios e desvio padrio da densidade radical (cm cm™) de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungio das datas
de corte e tratamentos, por cada profundidade, quando em cultura estreme.

Tratamentos
Um_nm %M \ann Profundidade SV o) Svas) SV 0y Svs Sa 0 Sa g5 Sa (1) Sa 5
19/12/94 0-10 2,5510,66 2,10+0,50 2,59+0,57 2,34+0,86 2,19+0,53 1,81 £0,49 2,1910,67 2,50 +0,36
10-20 2,4110,38 1,80 £ 0,45 2,1410.29 1,620,221 1,88 +0,47 1,70 £ 0,48 1,66 £ 0,37 1,80 £ 0,384
20-30 220+0.27 2,38+0,99 2,44 0,20 1,63£0,10 228+0,34 1,87£0,15 1,74 £ 0,21 2,0710,70
30-40 2,10£0,.27 1,93+ 0,48 1,92 £0,65 1,50 £ 0,40 2,48+0,84 1,8310,39 2,0110,79 1,84 £0,34
40-50 1,3510,15 0,76 £ 0,22 0,75£0,18 0,70 £,0,29 1,01 £0,34 0,57+0,18 0,49 10,39 0,5210,16
31/03/95 0-10 2,5110,66 547+1.23 3,1510,59 3,71+ 1,80 2221040 4,17£0,51 329+1,33 3,38 0,59
10-20 2,06 0,74 3,37+0,40 2,283 10,68 1,93+0,71 1,46 £ 0,54 2,35+0,62 2,651 0,65 2,10+0,66
20-30 1,68+ 0,14 3,09+0.25 322+1,36 2,14 £0,40 1,37£0,20 2,70 £0,26 2,77+£0,63 2,24 +0,68
30-40 1,72 £ 0,69 3,07£0,71 1,80 £0,47 2,00 £0,76 0,92+027 220%1,11 2,52+£1,09 2,04 £1,36
40-50 0,64+0,19 1,22+0,11 0,79£0.24 0,85 £ 0,40 0,44 £0,03 0,95+024 0954023 0,73 £0,19
23/05/95 0-10 3,03+ 1,13 2,8810,62 228+0,33 222+1,02 1,8110,52 2,12£0,53 3,0410,57 2,00+ 0,66
10-20 2,20£0,32 1,39+0,23 1,59 £0,35 1,52 0,50 1,46 £0,40 1,57 £0,63 2,1410,78 1,50+ 0,24
20-30 2,07+0,43 1,76 £ 0,48 1,59 +£0,36 1,78 £0,92 1,14 10,37 1,58 10,73 2,14+0,14 1,69 +0,58
30-40 1,53 £ 0,41 1,47£0,13 1,00 £0,56 1,12£0,48 0,90 £0,24 1,15£043 1,60 £ 0,41 1,38 £0,48
40-50 0,90 £0,21 0,80%0,15 0,47£0,14 0,88 0,36 0,54 0,11 0,50 £0,15 1,00£0,23 0,53+0,16
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Tabela 16.8 - Valores médios e desvio padrio da densidade radical (cm cm’) de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea
L.(Sa), em fungfio das datas de corte e tratamentos, por cada profundidade, quando em consociag&o.

Tratamentos
UwW %M \Mwna Profundidade Svas Sa 5, SV 10y Sa g0 Svs) Sa (15
19/12/94 0-10 1,70+ 0,37 1,45 £0,40 1,34£1,27 24311,15 0,5210,20 22810,79
10-20 1,57+0,36 1,17£0,81 0,75+0,36 2,2810,38 0,40 £0,08 2361047
20-30 1,51£0,46 1,48 £1,09 0,86 +0,28 2,62+0,90 0,53+0,12 2,67+0,18
30-40 1,73+£0,42 0,89 + 0,09 0,62+0,17 2,02£0,87 0,44 £0,11 2,45+0,76
40-50 0,87 £0,33 0,45+0,14 0,35+0,17 0,950,224 023 +0,12 1,28£0,17
31/03/95 0-10 1,381 0,44 2,2310,75 1,88+ 1,13 5,14 £0,44 0,35+ 0,24 2,48+£091
10-20 1,04 £041 1,24 +0.28 1,18 £0,53 2,77£045 0,46 0,31 1,92+0,58
20-30 1,32£0,38 1,62 £0,58 1,21 +£0,33 3,0410,52 0,43 0,33 2,14£0,53
30-40 0,81 £ 0,05 1,19+£0,31 0,90 £ 0,41 2,08 £0,44 0,340,228 1,87 £0,44
40-50 0,56 0,12 0,64 £0,26 0,51+0,19 1,07£0,13 0,16+0,17 1,09+0.25
23/05/95 0-10 0,53 £0,07 128 £0,43 2,10+ 1,62 4771143 0,25+0,30 2,48 £0,85
10-20 0,42+022 1,13+0,54 0,67 0,37 3,54 £0,54 0,26 £0,27 2,00 + 0,94
20-30 0,38+0,17 0,97 £0,20 0,75 £ 0,49 4,0812,19 0,310,228 1,39+0,33
3040 0,40 £0,23 0,97 £0,34 0,64 0,29 2,05+0,35 0,28 £ 0,40 1,521 0,45
40-50 0,16 £ 0,07 0,38 £0,08 0,48 £0,29 1,09+0,29 0,14 £ 0,16 0,68 £0,20
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Tabela 16-A - Teste de comparagdo miltipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 16.1 ¢ 16.2

Tratamentos
Estreme Consociagio

Modelos| Corte | Svon | Svas | SVao | Sve | Saqo | Saas | Saco | Saw | Svas | Sae | Svan  Sa | Sve | Saqs
17/01/94 ef f de abed abced bede cde abed abc abcd ab ab bede a
07/03/94 } cde bede e abcde abcde  bede bede bede abe bede ab de a bede
11/04/94 b bed b b bed e be de a be a bed a cde

T 1 ooosoa| b b b b ol e bd de  a b a  bd a e
06/06/94 be be be b be bed bed be a bed a d a cd
11/07/94 be bc be b be be be c a be a c a c

I Media de cd de c def f def ef b de ab f a f

anual

* ] etras diferentes nas linhas representam diferencas significativas (P<0,05)
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5.3.2 - Biomassa radical

A evoluggio dos sistemas radicais, expressa pelo peso seco das raizes, referente a unidade de
volume de solo, estd expressa nas Tabelas 17.1 a 17.4.1 e Figuras 16.1 a 16.7 (primeiro ano) e
Tabelas 17.5 a 17.8.1 e Figuras 16.8 a 16.14 (segundo ano).

Em virtude da interdependéncia das partes aérea e radical da planta e & semelhanga do
procedimento tido aquando da apresenta¢fio dos resultados referentes a densidade radical, o peso
radical sera abordado face aos factores de variagdo previamente definidos, estabelecendo-se,
quando conveniente, um paralelismo com os estadios fenolégicos anteriormente referidos, quer na
andlise da estrutura do coberto quer na evolugdo da densidade radical. Deste modo, pretender-se-4
notar eventuais alteragdes de comportamento do peso radical que possam, estar relacionadas com
os referidos estadios, quer no primeiro quer no segundo ano de ensaio.

A Tabela 17.1 que traduz a distribui¢8o radical da Salvia e da Scabiosa, em estreme, quanto
ao peso seco das raizes no primeiro ano, revela que os valores atingidos por este parimetro tendem
a ser crescentes ao longo da sucessdo das datas de corte, em ambas as espécies, apresentando um
minimo em Janeiro, no inicio da fase vegetativa (83 dias apés a sementeira) € um maximo em
Junho-Julho, 223 e 258 dias apds a sementeira. Embora o pico de produgdo de fitomassa tivesse
ocorrido em Junho, aparentemente, parece nfo ter havido alteragdo na evolugéio comportamento
do peso seco radical. Assim e no que se refere a Salvia, os valores do peso seco radical em Janeiro
oscilou entre 0,05 + 0,01 mg cm™ na densidade 5 000 e 0,14 + 0,04 mg cm” na densidade 20 000
sementes, enquanto em Julho verificou-se uma distribuigdo entre 0,47 + 0,53 mg cm” na densidade
5000e0,75 & 0,8(-)"nig cm” na densidade 20 000 sementes. A Scabiosa, em Janeiro, apresentou
pesos secos que se situaram entré 0,07 + 0,01 mg cm™ na densidade 20 000 e 0,09 + 0,02 mg cm™
n# densidade IO 000 semeptes, enquanto em Julho a oscilagdo foi de 0,42 + 0,25 mg cm” na

densidade 15 000 a 0,47 + 0,33 mg cm” na densidade 5 000 sementes. Em média, o peso seco de
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raizes de Salvia oscilou entre 0,45 * 0,45 mg cm” na densidade 5 000 e 0,54 + 0,58 mg cm” na
densidade 20 000 sementes, enquanto na Scabiosa a variagio se situou entre 0,39 + 0,28 mg cm”
na densidade 20 000 sementes e cerca de 0,42 mg cm” nas restantes densidades de sementeira.
Pode constatar-se que, em média, a Salvia apresentou ligeira superioridade relativamente a
Scabiosa. No que concerne a uma possivel associagdo entre a evolugdo do peso seco radical face
as densidades de sementeira, obteve-se para a Salvia uma correlagdo de 7,4% e de -3,0% para a
Scabiosa, ambas nfo significativas (P>0,05).

Quando em consociag¢do (Tabela 17.2), o comportamento evolutivo do peso seco radical, ao
longo das datas de corte, foi semelhante ao da situa¢do estreme, embora os valores obtidos tenham
sido, em média, inferiores. Todavia, parece ter havido uma tendéncia para que o peso radical
atingisse o maximo em Junho (pico de produgio de fitomassa), decrescendo a partir desta data. Em
Janeiro, a Salvia apresentou valores que oscilaram entre 0,04 + 0,02 mg cm” na densidade 10 000
e 0,09 + 0,03 mg cm™ na densidade 5 000 sementes, enquanto que na Scabiosa os valores deste
pardmetro variaram entre 0,04 + 0,01 mg cm” na densidade 15 000 e 0,07 + 0,02 mg cm? na
densidade 5 000 sementes. Em Junho, 223 dias apds a sementeira, os valores obtidos na Salvia
variaram entre 0,13 + 0,17 mg cm” na densidade 10 000 e 0,28 + 0,89 mg cm” na densidade 5 000
sementes. A Scabiosa, em igual momento revelou uma variagio de peso seco entre
0,37 £ 0,25 mg cm” na densidade 5 000 e 0,51 + 0,29 mg cm™ na densidade 10 000 sementes. Em
Julho, 258 dias apds a sementeira e ja na fase de senescéncia, a Salvia exibiu valores que se
situaram entre 0,06 + 0,08 mg cm™ na densidade 5 000 e 0,22 + 0,31 mg cm” na densidade 15 000
sementes, enquanto os da Scabiosa, para as mesmas densidades, oscilaram entre
0,31 £ 0,24 mg cm” na densidade 5 000 e 0,47 + 0,35 mg cm” na densidade 15 000 sementes.
Apesar de se ter verificado uma diminui¢do do peso seco das raizes, relativamente as outras datas

de corte, os valores observados nesta altura foram superiores aos obtidos em Janeiro. Em média,
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os valores desta grandeza observados na Salvia oscilaram entre 0,10 £ 0,12 mg cm” na densidade
10 000 e 0,19 + 0,22 mg cm” na densidade 15 000 sementes, enquanto na Scabiosa esta variagdo
se situou entre 0,29 + 0,23 mg cm” na densidade 5 000 e 0,42 + 0,29 mg cm” na densidade 15
000 sementes. Os resultados obtidos nestas consociagdes revelaram uma tendéncia para que, em
média, o peso seco radical na Salvia fosse inferior ao da Scabiosa, ainda que aquela tivesse
contribuido com uma densidade de sementeira superior & segunda. Ambas as espécies revelaram,
em consociagdo, pesos secos radicais inferiores aos observados em estreme. Nestas consociagdes
obtiveram-se valores de correlaggio de 26,1% para a Salvia e de 20,8% para a Scabiosa, ambas nio
significativas (P>0,05), quando se relacionou o comportamento evolutivo do peso seco radical de
ambas as espécies, com as densidades de sementeira.

A distribuiciio do peso seco radical por camada do perfil do solo, considerando as datas de
corte e os tratamentos, estdo expressos nas Tabelas 17.3 a 17.4.1 e Figuras 16.1 a 16.7. Tratando-
se do ano de instalagfio, as tabelas e figuras referidas apresentam a evolugdo dos sistemas radicais,
a medida que o enraizamento evoluia para subsequentes camadas, ao longo da sucessdo das datas
de corte.. Porém, parece ser clara a tendéncia para que, em média, tivesse havido uma redugdo do
peso seco radical, da camada superior para as camadas inferiores, verificando-se contudo, que o
maior peso radical ocorreu na camada 0-10 cm e que o menor valor se observou na camada 40-50
onde praticamente ja nfio se encontraram raizes.

Os resultados inerentes ao segundo ano de ensaio estfio expressos nas Tabelas 17.5 a 17.8.1
e nas Figuras 16.8 a 16.11. Abordando a evolugio do peso radical quando em cultura estreme, pela
observagio da Tabela 17.5, parece ter-se esbogado uma tendéncia para que os valores mais
elevados deste pardmetro tivessem surgido em Maio, coincidindo com a ocorréncia do pico de
producdio de fitomassa (212 dias apds a emergéncia). Este facto foi mais evidente na Scabiosa,

sendo menos claro na Salvia que apresentou um comportamento mais irregular relativamente a
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espécie anterior. Todavia, parece ter sido evidente a diminui¢do de peso seco radical, a partir de
Maio. Porém, os valores observados em Julho, j4 na fase de senescéncia (260 dias apds a
emergéncia), tenderam e ser superiores aos verificados em Dezembro, no inicio da fase vegetativa
(57 dias ap6s a emergéncia). Assim, em Dezembro, o peso seco radical na Salvia oscilou entre
0,27 £ 0,19 mg cm” na densidade 15 000 ¢ 0,35 + 0,21 mg cm” na densidade 20 000 sementes,
enquanto na Scabiosa esta grandeza se situou entre 0,12 + 0,10 mg cm” na densidade 10 000 e
0,14 £ 0,11 mg cm™ na densidade 5 000 sementes. Em Maio, 212 dias ap6s a emergéncia, a Salvia
revelou valores que se distribuiram entre 0,48+0,55 mg cm” na densidade 5 000 e
0,55 £ 0,58 mg cm” na densidade 10 000 sementes. A Scabiosa, no mesmo momento, exibiu pesos
radicais que variaram entre 0,27 + 0,29 mg cm™ na densidade 20 000 e 0,97 + 1,52 mg cm”™ na
densidade 5 000 sementes. Em Jutho, 260 dias ap6s a emergéncia, na Salvia a amplitude de
variagio desta grandeza situou-se entre 0,28 + 0,25 mg cm” na densidade 20 000 e 0,75 + 0,87
mg cm? na densidade 10 000 sementes, enquanto na Scabiosa a oscilagio foi de 0,21 + 0,24 mg
cm” na densidade 15 000 a 0,35 + 0,56 mg cm” na densidade 5 000 sementes. Em média, os
valores da Salvia situaram-se entre 0,38 + 0,34 mg cm” na densidade 20 000 sementes e 0,52 +
0,59 mg cm” na densidade 10 000 sementes, enquanto que a Scabiosa manifestou uma variagio
que se cifrou entre 0,22 + 0,33 mg cm” na densidade 15 000 e 0,43 + 0,87 mg cm” na densidade 5
000 sementes. A andlise de correlag8o entre o comportamento do peso seco radical e as densidades
de sementeira, em ambas as espécies, mostrou valores de -4,4% para a Salvia e -36,1% para a
Scabiosa, sendo ambas ndo significativas (P>0,05).

A Tabela 17.6 expressa os valores médios deste parametro, para ambas as espécies, em
consociagdo. Nesta circunstincia parece ter-se manifestado uma tendéncia para que a biomassa
radical tivesse atingido o peso maximo em Margo (159 dias apés a emergéncia), cerca de dois

meses antes da ocorréncia do pico de produg@io de fitomassa, decrescendo a partir desta data.
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Pode-se igualmente notar que na maioria dos tratamentos envolvidos nestas consociagdes, 0 peso
seco radical observado em Julho (fase de senescéncia) foi inferior aos verificados em Dezembro
(inicio da fase vegetativa). Assim, pode verificar-se que, em média, os valores observados na
Salvia oscilaram entre 0,04 + 0,05 mg cm™ na densidade 5 000 e 0,13 + 0,16 mg cm” na densidade
10 000 sementes, enquanto na Scabiosa a variagdo do peso seco radical se situou entre
0,17 £ 0,18 mg cm” na densidade 15 000 e 0,41 + 0,64 mg cm” na densidade 10 000 sementes.
Comparando o comportamento de ambas as espécies em consociagéo, verifica-se que a Salvia
apresentou valores de peso seco radical bastante inferiores aos da Scabiosa, mesmo quando a
densidade sementeira da primeira foi superior & da segunda. Nesta consociagfo, a correlagéo entre
a evolugdio do peso radical e as densidades de sementeira foi de 63,1% para a Salvia e de -0,8%
para a Scabiosa, sendo ambas ndo significativas (P>0,05).

A evolugdo dos sistemas radicais por camada do perfil do solo, considerando as datas de
corte e os tratamentos, quer em estreme quer em consociagfo, estd expresso nas Tabelas 17.7 a
17.8.1 e Figuras 16.8 a 16.14. A observagdo dos resultados obtidos permite verificar que a maior
quantidade de massa radical esteve concentrada na camada 0-10 cm, decrescendo nos estratos
subsequentes, atingindo o minimo na camada 40-50 cm. A observagio das figuras anteriormente
referidas permite constatar que em termos de peso radical, a distribuicdo das raizes evoluiu de

forma semelhante a verificada para a densidade radical.

A anilise de variincia efectuada revelou, para um e outro ano de ensaio, que o peso radical

foi significativamente diferente (P<0,01) entre tratamentos.
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Tabela 17.3 - Valores médios da biomassa radical (mg cm™) e desvio padrio, de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungéo das datas
de corte ¢ tratamentos, por cada profundidade, quando em cultura estreme.

Tratamentos
Data £ €0rte | profundidade | SV SV as SV o Sves Sa 0o Sa s Sa o Sa
17/01/94 0-10 0,141 0,04 0,12 0,03 0,12 £0,02 0,05 £ 0,01 0,07 £ 0,01 0,07 £0,02 0,09 0,02 0,08 £0,05
07/03/94 0-10 0,410,11 0,41 £ 0,08 0,44 +0,10 0,25 £ 0,08 0,29 + 0,02 0,31+0,05 0,38 £ 0,07 0,32+0,10
10-20 0,08 £0,03 0,08 £0,02 0,12£0,08 0,05 0,01 0,07 £0,02 0,09 0,02 0,09 £ 0,005 0,09 £ 0,04
11/04/94 0-10 0,90 £ 0,33 0,89+0,18 1,02£0,15 0,66+ 0,20 0,70+ 0,11 0,75 £ 0,09 0,72 £ 0,09 0,80 £0,21
10-20 0,17 £0,04 023 £0,02 0,25+0,08 0,26 £ 0,10 0,24 £0,05 0,27+ 0,06 0,2 4+ 0,04 027+£0,07
20-30 0,2 0£0,05 0,18 0,06 0,16 £ 0,08 0,15 0,02 0,24 £ 0,05 0,22 10,07 021+£0,07 027+0,05
09/05/94 0-10 1,42£0,15 1,23 10,11 1,18£0,20 1,23+0,26 0,77 £0,22 0,96 +0,14 0,88 £0,15 0,82 +£0,23
10-20 0,39+0,12 0,32 +£0,05 0,39 +0,03 0,28 + 0,06 0,37+0,12 0,35+0,06 027 £0,06 0,34 £0,11
20-30 0,28 £0,08 0,31 £0,05 0,28 £0,05 0,28 £ 0,08 0,33 £0,07 0,4110,10 0,32£0,07 0,39 £0,07
30-40 0,24 £0,02 0,23 10,03 0,24 £0,1 0,21 £ 0,05 0,33 £0,06 0,31 £0,09 0,33+0,12 0,31+0,06
06/06/94 0-10 1,67 40,37 1,66 £0,12 1,70 £0,25 1,46 £ 0,23 0,91£0,31 1,170,38 1,26 £0,31 0,93 £0,24
10-20 0,39 £ 0,04 043+ 0,1 0,501 0,12 0,69 0,19 0,37 £0,07 0,4110,12 0,45 £0,05 0,43 10,18
20-30 0,36 £ 0,04 0,27 £ 0,04 0,32 £0,07 0,58 £ 0,28 0,33 £0,06 0,4710,17 0,43£0,1 0,34 £0,02
30-40 0,29 £ 0,07 0,22+0,04 0,21 £0,06 0,36+0,2 0,16 0,06 0,33%0,11 0,36 £ 0,12 0,40 £0,09
40-50 0,20 0,02 0,18 £0,04 0,13 £0,03 0,15+ 0,02 0,24 £0,03 0,22 £0,04 023 £0,06 0,25 £0,06




257

SO0F 1T°0 SO0 F 610 T0'0F61°0 SO0FS1°0 700 ¥ 90°0 LO'0OF9T0 $O'OF LIO TI0FSTO 0S-0t
60°0F 620 80°0 ¥ 0€°0 $0°0 ¥ 82°0 OI'0F IE0 90°0F91°0 90°0FLTO 900 F 610 ¥0°0 FHE0 ov-0€
ZI0F 0v'0 60°0F 820 T00F 9£0 EI'0F9E0 01°0F9Z°0 1107050 LO'OFIE0 TI0F LED 0€-0T
60°0 F 040 TI'0F 6£0 TI0F 0¢'0 60°0F 1+0 900 F 1+0 60°0F 090 $0OF €50 $0°0 F15°0 0Z-01
LTOFSO'T ETOF 60 '0F L8°0 0T'0F LOT PIOF LY STOF881 PWOoTF6Ll WoF9TT 01-0 v6/L0/11
©) eg ©1 pg (s €g 00 gg 6G)Ag D pg ()] AS 104 AS opepIpunjoiq oto%Mw MSQQ
sojuswejes |,

"WIaI)S3 BIMIND Wwid opuenb ‘opepipunyoid epes Jod ‘sojusweier) 3 9100 9p SeIEp

sep ogduny wo ‘(e§) ] vaundindodip psorqpag 3 (AS) ] PIDUIQLIA DIAIDS 9P ‘Opiped OIASIp 2 (o Swr) [eoIpel BSSBWOI BP SOIPPUI SAIO[BA - [°€°LI ®[oqe]



258

Tabela 17.4 - Valores médios da biomassa radical (mg cm™) e desvio padrio, de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea
L.(Sa), em fungdo das datas de corte e tratamentos, por cada profundidade, quando em consociagéo.

Tratamentos

U&M MMMQ# Profundidade Sv as) Sa Sv (10) Sa 0 Svs Sa 5
17/01/94 0-10 0,04 £0,03 0,07 £ 0,03 0,04 £ 0,02 0,04 £ 0,02 0,09 £0,03 0,04 £ 0,01
07/03/94 0-10 0,191 0,07 0,18 £0,03 0,13+0,04 0,32£0,1 0,08 +£0,03 0,3910,12
10-20 0,04 + 0,03 0,05+ 0,02 0,02 + 0,01 0,08 +£ 0,02 0,01£0,0,01 0,09 £ 0,02
11/04/94 0-10 0,43 £0,11 0,57 £ 0,20 0,19 £ 0,06 0,54 +£0,13 0,1110,09 0,76 £0,37
10-20 0,13 0,05 0,14 £0,04 0,07 £ 0,03 0,26 + 0,05 0,0,2 £0,01 0.25+0,10
20-30 0,10 0,02 0,16 £0,01 0,04 £ 0,01 0,24 £ 0,03 0,01 £0,01 024 £0,12
09/05/94 0-10 0,41+0.25 0,61 £0,20 0,28 0,08 0,78 £0,20 0,16 £ 0,08 0,83 £ 0,06
10-20 0,11£0,05 021+0,06 0,08 £ 0,02 0,32 +£0,07 0,03 +0,02 0,39 £ 0,05
20-30 0,09 £ 0,03 0,21 0,06 0,07 £0,01 0,31£0,09 0,03 0,01 0,3110,03
30-40 0,07 £0,03 0,19 £0,06 0,06 + 0,01 0,28 + 0,07 0,03 +0,01 0,30 £ 0,07
06/06/94 0-10 0,66 + 0,20 0,77 £025 0,42 0,20 1,04 £0,15 0,28 +0,12 0,90 £ 0,12
10-20 0,15£0,04 0,23 £0,02 0,08 £ 0,05 0,45 £ 0,05 1,05+1,98 0,3510,03
20-30 0,15+0,05 0,37 £0,14 0,07+ 0,03 0,43 £0,05 0,05 £0,02 0,40 £ 0,04

30-40 0,12+ 0,05 0290,16 0,05 0,02 0,41£0,13 0,04 £0,01 04510,
40-50 0,06 + 0,05 0,2110,10 0,02 +£0,01 025+0,10 0,02 £0,01 0,30 £ 0,08
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Tabela 17.5 - Valores médios da biomassa radical (mg cm™) ¢ desvio padréo, de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em
fungdo das datas de corte e dos tratamentos, quando em cultura estreme.

Tratamentos
UMW %M \MM%o SV 0 Svas SV o Svs Sa 0 Sa (15 Sa (10 Sa
19/12/94 0,35 +0,21 027+0,19 0,31£025 0,29 £0,24 0,21+0,20 0,12+0,11 0,12£0,10 0,14 £0,11
31/03/95 0,35+ 0,26 0,57 £0,41 0,47+ 0,41 0,34 £0,37 0,24 +0,28 0,22 £0.21 0,28 £0,39 027+0,35
23/05/95 0,53 0,53 0,55 +0,54 0,55+0,58 0,48 £0,55 0,27 +0,29 0,33+0,58 0,74+ 1,30 0,97+1,52
10/07/95 0,28 40,25 0,4710,45 0,751 0,87 0,40 £ 0,49 0,24 +0,23 0,21+0,24 0,26 1 0,37 0,35+ 0,56
Meédia 0,38 +0,34 0474042 0,52+0,59 0,38 £ 0,43 0,24 £025 0,22+£0,33 0,35£0,73 0,43 £0,87

Tabela 17.6 - Valores médios da biomassa radical (mg cm™) e desvio padréo, de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea
L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos tratamentos, quando consociagéo.

Tratamentos
UMM%M \Mm%n Sv s Sa 5, Svag Sa o Svs Sa (15
19/12/94 02110,14 0,1010,11 0,131+0,17 0,29 +0,29 0,07 £ 0,08 0,17 £ 0,09
31/03/95 0,12£0,15 0,34 £0,51 0,15+0.21 0,28+0,32 0,03 0,03 0,15+0,11
23/05/95 0,10£0,15 0,1310,14 0,09+0,14 0,57+1,02 0,02 0,02 0,18+0,18
10/07/95 0,05 0,06 0,1310,11 0,11£0,16 0,48 0,65 0,03 10,03 0,200,228
Média 0,12+0,14 0,170,228 0,13£0,16 0,41 20,64 0,04 10,05 0,170,18
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Tabela 17.7.1 - Valores médios da biomassa radical (mg cm™) e desvio padrio, de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas
de corte e tratamentos, por cada profundidade, quando em cultura estreme .

Tratamentos
UsW%M \wmnn Profundidade SV g Svas) SV (10) Svs Sa 20 Sa 15 Sa (1) Sa 5
10/07/95 0-10 0,58 £ 0,28 1,26 £0,31 2,13+091 0,96 + 0,83 0,65+0.21 0,62 026 0,76 £ 0,63 1,07+1,0
10-20 0,34 0,20 0,42+0,17 0,79 £ 0,44 044 £0,32 0,20 £0,03 0,14 £0,05 0,20£0,17 0,28 £0,23
20-30 0,22 +0,17 0,28 0,06 0,56 0,34 023+0,15 0,12£0,04 0,12+0,02 0,14 £0,03 0,18 0,07
30-40 0,25+0,14 0,32+0,11 021+0,11 0,36 £0,31 0,15+0,03 0,12 £0,04 0,12+0,03 0,16+0,11
40-50 0,03 £ 0,01 0,07 £0,03 0,05 £ 0,006 0,03 £0,01 0,0710,02 0,05 +0,01 0,06 0,02 0,05 +£0,02
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Tabela 17.8.1 - Valores médios da biomassa radical (mg cm™) e desvio padrio, de Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea
L.(Sa), em fungdo das datas de corte e tratamentos, por cada profundidade, quando em consociag#o.

Tratamentos
Umm %M \ano Profundidade Svas Sa s, 1SV 10 Sa (1) Svs Sa 5
10/07/95 0-10 0,10£0,11 0,28 +0,14 0,35+022 1,44 £0,78 0,07£0,07 0,57 0,47
10-20 0,05 +£0,05 0,14 £ 0,07 0,05+ 0,01 0,61£0,49 0,02£0,01 021+0,11
20-30 0,05+0,05 0,11 £0,06 0,08 +0,07 02710,13 0,03 £0,03 0,10 £ 0,03
30-40 0,03 £0,01 0,08 +0,03 0,05 +0,03 0,08 £0,04 0,02 0,02 0,07+0,03
40-50 0,007 £ 0,003 0,02 + 0,004 0,004 + 0,002 0,02 + 0,003 0,004 + 0,004 0,03 £0,009
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Tabela 17-B - Teste de comparag3o miltipla de médias (Newman/Keul’s) para os valores contidos nas tabelas 17.5 ¢ 17.6

Tratamentos
Estreme Consociagéo
Modelos Corte Sv 20) Sv as Sv (10) Sv 0} Sa 20) Sa a1s) Sa (10) Sa ) Sv 15) w Sa 0) Sv (10) m Sa (10) Sv 0] m Sa (15)
19/12/94 e bede de cde abcde abe abc abc abede ab abc &.o a abed
31/03/95 abc c be abc ab ab abc ab a abc ab abc a ab
I 23/05/95 ab ab ab ab a ab ab b a a a ab a a
10/07/95 ab ab ab ab ab ab ab ab a ab a ab a ab
m Wm:m%hw bede e e bede abed abc bede de a a a cde a ab

* 1 etras diferentes nas linhas representam diferencas significativas (P<0,05)
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Figura 16.1 - Distribuigdo radical - densidade radical (cm cm®) e peso radical (mg cm™) de Salvia
verbenaca L., em cultura estreme, por profundidade ¢ época de corte. A - 20 000;

B - 15 000 sementes
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Figura 16.2 - Distribui¢do radical - densidade radical (cm cm®) e peso radical (mg cm®) de Salvia
verbenaca L., em cultura estreme, por profundidade e época de corte. A - 5 000; B - 10 000

sementes
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Figura 16.3 - Distribuigio radical - densidade radical (cm cm®) e peso radical (mg cm™) de Scabiosa
atropurpurea L., em cultura estreme, por profundidade e época de corte. A - 20 000;

B - 15 000 sementes
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Figura 16.4 - Distribuigiio radical - densidade radical (cm cm®) e peso radical (mg cm®) de Scabiosa
atropurpurea L., em cultura estreme, por profundidade e época de corte. A - 10 000;
B - 5 000 sementes
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Figura 16.5 - Distribuigdo radical - densidade radical (cm cm™) e peso radical (mg cm®) de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em consociagdo, por profundidade e

época de corte. (Sv15+Sa5)
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Figura 16.6 - Distribuicdo radical - densidade radical (cm cm?) e peso radical (mg cm™) de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em consociagdo, por profundidade e

época de corte. (Sv10+Sal0)
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Figura 16.7 - Distribuic@io radical - densidade radical (cm cm™) e peso radical (mg cm®) de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em consociagdo, por profundidade e
época de corte. (Sv5+Sal$5)
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Figura 16.9 - Distribui¢do radical - densidade radical (cm cm™) e peso radical (mg cm®) de Salvia
verbenaca L., em cultura estreme, por profundidade e época de corte. A - 10 000;
B - 5 000 sementes
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Figura 16.10 - Distribui¢8o radical - densidade radical (cm cm®) e peso radical (mg cm®) de Scabiosa
atropurpurea L., em cultura estreme, por profundidade ¢ época de corte. A - 20 000;

B - 15 000 sementes
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Figura 16.11 - Distribui¢io radical - densidade radical (cm cm®) e peso radical (mg cm?) de Scabiosa
atropurpurea L., em cultura estreme, por profundidade e época de corte. A - 10 000;
B - 5 000 sementes
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[

Figura 16.13 - Distribui¢do radical - densidade radical (cm cm™) e peso radical (mg cm®) de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em consociagdo, por profundidade e
época de corte. (Sv10+Sal0)
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Figura 16.14 - Distribui¢do radical - densidade radical (cm cm?) e peso radical (mg cm'3) de Salvia
verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em consociagdo, por profundidade e

época de corte. (Sv5+Sal$)
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5.4 - Rela¢dio entre a biomassa aérea e radical

As inimeras alteragSes no crescimento relativo da parte aérea e radical podem ser
interpretados como uma estratégia de adaptagdo das plantas, face a0 ambiente. Assim, faz sentido
encarar-se a planta como um "todo”, assumindo a interdependéncia dos sistemas aéreo e radical.

A relagfio entre o peso seco da parte aérea e peso seco da parte radical (Pa/Pr) esta expresso
nas Tabelas 18.1 a 18.44 e Figuras 17.1 a 17.4.

Relativamente aos resultados obtidos no primeiro ano de ensaio os valores contidos na
Tabela 18.1 e Figura 17.1, reflectem o comportamento de ambas as espécies quando semeadas em
estreme. Assim, pode constatar-se que na Salvia e na Scabiosa, parece ter havido uma tendéncia
para um decréscimo dos valores de Pa/Pr ao longo da sucessdio das datas de corte, sendo
tendencialmente m4ximo em Janeiro, no inicio da fase vegetativa (83 dias apds a sementeira) e
minimo em Julho, na fase de senescéncia (258 dias apds a sementeira).

Porém, parece ser perceptivel que em alguns tratamentos (Sv15; Sv10; Sa20; Sal0 e Sa$)
tivesse havido um aumento dos valores deste pardmetro entre Maio e Junho, periodo onde tera

ocorrido o pico de produgdio de fitomassa, em ambas as espécies, decrescendo a partir desta data

Tabela 18.1 - Valores médios e desvio padrio da relagio entre o peso seco da parte aérea e da parte
radical (Pa/Pr) em Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungéo
das datas de corte e dos tratamentos, quando em cultura estreme.

Dcagxat ge Tratamentos

(1994) SV o Svas) SV (0 Svs Sa (20) Sa (15 Sa (19 Sa s
17/01/94 3,58 4,44 320 3,63 8,52 9,04 647 8,09
07/03/94 4,13 2,77 2,58 2,65 4,67 5,36 4,48 3,93
11/04/94 1,38 1,19 1,33 1,44 329 2,98 3,36 3,11
09/05/94 0,96 0,74 0.76 0,85 2,88 272 2,49 261
06/06/94 0,92 0,80 0,84 0,81 3,32 231 2,74 2,99
11/07/94 0,59 0,55 0,48 07 1,75 1,87 1,63 224
Media | 1030150 | 175215 | 1s3eti0 | 1682120 | 4072237 | 4052273 | 3532173 | 3832206
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Figura 17.1 - Valores médios da relagdo entre o peso seco da parte aérea e da parte radical (Pa/Pr) em
fungdo dos cortes e dos tratamentos, quando em cultura estreme. A - Salvia verbenaca
L.(Sv); B - Scabiosa atropurpurea L.(Sa).

No caso particular da Salvia constatou-se que neste ano, quer em estreme quer em
consociagdo, o peso seco radical foi quase invariavelmente superior ao da parte aérea, a partir de
Maio, o que justifica o decréscimo dos valores da relagdo Pa/Pr a partir desta data. No que
concerne a Scabiosa houve uma significativa preponderdncia do peso seco da parte aérea
relativamente a parte radical o que esta de acordo com os valores encontrados de Pa/Pr que, a
semelhanga da Salvia, decresceram ao longo da sucessdo das datas de corte. Nesta espécie, o peso
seco radical tendeu a acompanhar a evolugdo da parte aérea, exibindo de uma forma mais ou
menos evidente um pico, coincidente com o momento de maxima producdo de fitomassa,
decrescendo posteriormente. Este comportamento relativo da evolugdo do peso seco da parte
aérea e radical est4 expresso no Anexo E.

Assim, no que concerne a Salvia os valores obtidos em Janeiro oscilaram entre 3,20 na
densidade 10 000 e 4,44 na densidade 15 000 sementes, enquanto que na Scabiosa esta variagdo

situou-se entre 6,47 na densidade 5 000 e 9,04 na densidade 15 000 sementes. Em Junho, a Salvia
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revelou uma oscilagdo entre 0,80 na densidade 15 000 e 0,92 na densidade 20 000 sementes. No
mesmo momento a Scabiosa apresentava valores que variaram entre 2,31 na densidade 15 000 e
3,32 na densidade 20 000 sementes. Em Julho, na fase de senescéncia, os valores de Pa/Pr foram
os menores observados, em ambas as espécies, revelando a Salvia valores que oscilaram entre 0,48
na densidade 10 000 ¢ 0,71 na densidade 5 000 sementes, enquanto que na Scabiosa esta variagdo
situou-se entre 1,63 na densidade 10 000 e 2,24 na densidade 5 000 sementes. A observagdo da
referida tabela e figura permitem ainda constatar que, em média, os valores da Salvia foram
inferiores aos da Scabiosa, apresentando a primeira uma variagéio entre 1,53 + 1,10 na densidade
10 000 e 1,93 = 1,52 na densidade 20 000 sementes. Na segunda espécie a variagdo deste
pardmetro oscilou entre 3,53 + 1,73 na densidade 10 000 e 4,07 + 2,37 na densidade 20 000
sementes. Quando em consociagdo (Tabela 18.2 e Figura 17.2) parece ter havido um

comportamento semelhante, relativamente a cultura estreme.

Tabela 18.2 - Valores médios e desvio padrdo da relagdo entre o peso seco da parte aérea ¢ da
parte radical (Pa/Pr) em Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa),
em fungdo das datas de corte e dos tratamentos, quando em consociagéo.

Data de Tratamentos

corte

(1994) Svas Sa (s Sv o) Sa (10) Svs Sa (5
17/01/94 6,44 2,90 425 10,37 0,68 12,29
07/03/94 2,00 3,19 2,71 4,09 1,19 2,93
11/04/94 1,32 291 3,58 328 0,83 3,33
09/05/94 1,05 3,14 0,97 3,45 0,71 2,72
06/06/94 0,54 2,29 0,45 2,68 0,09 2,61
11/07/94 0,31 1,82 0,27 2,79 0,17 1,56

g‘né;’;la 1954228  271£054 | 204170  4,44£295 061£042  424+399

A Salvia manifestou valores inferiores aos da Scabiosa, todavia, ambas as espécies revelaram

o valor mais elevado na consociagfio em que as densidades de sementeira foram iguais.
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Figura 17.2 - Valores médios da relagdo entre o peso seco da parte aérea e da parte radical (Pa/Pr) em
Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos
tratamentos, quando em consociagdo. A - Sv15+Sa5; B - Sv10+Sal0; C - Sv5+Sals.

O segundo ano de ensaio revelou uma inversdo no comportamento evolutivo dos valores de
Pa/Pr, relativamente ao primeiro ano, essencialmente originada por uma predominancia da parte
aérea sobre a parte radical, em ambas as espécies. Este comportamento estd expresso no Anexo E.

A Tabela 18.3 e Figura 17.3 mostram a evolugdo dos valores de Pa/Pr, em ambas as

espécies, em cultura estreme, no segundo ano de ensaio.

Tabela 18.3 - Valores médios e desvio padrio da relagdo entre o peso seco da parte aérea e da parte radical
(Pa/Pr) em Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo das datas de
corte e dos tratamentos, quando em cultura estreme.

Dgg';‘t ge Tratamentos

(1994/95) SV 0 Sv as) SV (10 Sv s Sa (2 Sa (5 Sa (19 Sa s,

19/12/94 1,32 1,08 1,02 1,31 0,41 0,58 0,65 0,70

31/03/95 2,92 2,44 2,10 3,78 3,14 2,32 2,06 2,82

23/05/95 2,64 2,72 2,97 272 5,71 7,04 5,18 3,17

10/07/95 3,12 1,99 2,01 3,60 6,54 5,96 7,01 5,90
Média anual| 2,50+ 0,81 2,06+0,72 | 2,02+0,80 2,85+1,13 3,95+2,77 3,97 +3,03 3,73 £2,90 3,15+2,14
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Figura 17.3 - Valores médios da relagdo entre o peso seco da parte aérea e da parte radical (Pa/Pr) em fungdo
dos cortes e dos tratamentos, quando semeadas em estreme. A - Salvia verbenaca L.(Sv); B -
Scabiosa atropurpurea L.(Sa).

Comparativamente com o primeiro ano, verificou-se em ambas as espécies uma inversdo na
evolucdo dos valores de Pa/Pr os quais parece terem tendido para um acréscimo ao longo da
sucessdo das datas de corte.

Em média, a Salvia apresentou valores superiores aos do ano precedente, enquanto que a
Scabiosa tendeu para valores semelhantes. Assim, no segundo ano, parece ter havido uma
tendéncia para que proporcionalmente a parte aérea tivesse sido superior a parte radical. No que
concerne a Salvia, os valores oscilaram, em média, entre 2,02 + 0,8 na densidade 10 000 sementes
¢ 2,85 £ 1,13 na densidade 5 000 sementes enquanto que na Scabiosa verificou-se uma variagio
que se situou entre 3,15 + 2,14 na densidade 5 000 e 3,97 + 3,03 na densidade 15 000 sementes.

Quando em consociacdo (Tabela 18.4 e Figura 17.4), parece ter havido uma semelhanca com
a cultura estreme, isto €, os valores de Pa/Pr tenderam a ser crescentes ao longo da sucessido das

datas de corte.
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Tabela 18.4 - Valores médios e desvio padrdo da relagdo entre o peso seco da parte aérea e da

parte radical (Pa/Pr) em Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea
L.(Sa), em fungdo das datas de corte e dos tratamentos, quando em consociagdo.

Data de Tratamentos
corte
(1994793) | Svay) Sa ) SV o) Sa () Sves) Sa as)
19/12/94 0,51 0,40 0,90 0,33 0,38 0,24
31/03/95 1,36 2,13 1,86 2,59 2,11 1,87
23/05/95 3,68 6,66 0,40 4,70 1,39 471
10/07/95 487 10,53 1.15 3,62 426 487
Meédia anual | 2.61+2,02 4,93 +4,57 1,08+ 0,61 2,81+1,86 2,04 +1,64 2,92+226

Das trés consociagdes, a que revelou maiores valores de Pa/Pr em ambas as espécies foi a

(Sv15+Sa5) enquanto que no ano anterior os valores mais elevados ocorreram na consocia¢do

(Sv10+Sal0). Relativamente aos valores médios obtidos, constata-se que na Salvia, quer em

estreme quer em consociagdo, a relagdo Pa/Pr ¢ inferior a da Scabiosa.

Pa/Pr
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Figura 17.4 - Valores médios da relagéo entre o peso seco da parte aérea e da parte radical (Pa/Pr) em
Salvia verbenaca L.(Sv) e Scabiosa atropurpurea L.(Sa), em fungdo dos cortes e dos
tratamentos, quando em consocia¢do. A - Sv15+Sa5; B - Sv10+Sal0; C - Sv5+Sal5

A andlise de variincia revelou que os valores encontrados foram significativamente diferentes

(P<0,01) entre tratamentos, em qualquer um dos dois anos de ensaio. A amplitude de valores
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verificada neste estudo, para cada tratamento e entre as diferentes datas de corte, parece estar de
acordo com Oliveira (1988) e Klepper (1991). Segundo estes autores a relagdo entre os pesos da
parte aérea e radical, referida como semelhante para plantas da mesma espécie, apresenta no
entanto variagGes entre espécies e, dentro de cada uma, com as condigdes ambientais, com a idade
das plantas e com os diferentes estddios fenolégicos.

Ao longo de cada ano do presente estudo, as flutuagdes observadas nos valores desta relagéio
poderdo ter resultado da variagfo das condigdes ambientais, de que depende a actividade das raizes
e da parte aérea, bem como dos estadios de desenvolvimento das plantas. Brown e Scott (1984 cit
in Oliveira 1988) referem que um maior crescimento da parte radical em relagfio & parte aérea
podera parecer prejudicial pela dispersdo de metabolitos que poderiam ser utilizados para aumentar
a area fotossintética. Porém, Russel (1977 cit in Oliveira, 1988) afirma que em meios heterogéneos
como o solo, em que € consideravel a variagdo das condigdes ambientais tanto no tempo como
entre diferentes camadas ou horizontes, a produtividade das plantas pode depender do
desenvolvimento de um sistema radical que lhes permita suportar os periodos adversos. Este facto
podera justificar os valores observados no primeiro ano de ensaio em que a partir de Maio parece
ter havido uma tendéncia para a diminui¢do da relagdo Pa/Pr. Todavia, Barbour (1973 cit in
Oliveira, 1988) revela que em espécies perenes e em condi¢Bes aridas, raramente encontrou
relagSes Pr/Pa inferiores a 1. Kuiper (1982, 1983a cit in Kuiper 1992) a propésito da alteragdo no
fornecimento de nutrientes, refere para Plantago major ssp. major € ssp. pleiosperma valores de
Pa/Pr que oscilaram entre 0,9 e 2,3.

Segundo Brouwer (1963, 1983 cit in Klepper, 1991), a interdependéncia da parte radical e
parte aérea € expressa por um equilibrio funcional, havendo uma tendéncia para que cada espécie
possua uma relagdo Pr/Pa caracteristica. Contudo, Brouwer (1966 cit in Davidson, 1969) afirma

que a relagfio Pr/Pa ¢ similar em plantas de uma determinada espécie sujeitas a idénticas condi¢Ses
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ambientais, embora seja sensivel s variagSes ambientais podendo ser alterada com a idade das
plantas.

Troughton e Luckwill (1960 cit in Davidson, 1969) sugerem que a planta tem capacidade de
ajustar a relagio Pr/Pa de acordo com as caracteristicas do meio em que est4 inserida.

De acordo com Davidson (1969), a planta constitui um “todo”, embora a absor¢do de dgua e
nutrientes seja realizada pelas raizes em condigBes edaficas distintas daquelas em que as folhas
realizam a fotossintese. Quando o diferencial de temperatura entre as folhas e as raizes ¢ alterado,
parece haver uma tendéncia para a planta compensar, através de alteracdes na actividade das
raizes, aumentando ou diminuindo o tamanho relativo do sistema radical. Em condi¢Ses de campo,
e segundo o mesmo autor, existe uma grande disparidade entre a actividade radical e a actividade
fotossintética 2 medida que os dias decrescem, do Verdo para o Inverno, em que o abaixamento da
temperatura do solo € superior ao verificado na temperatura do ar, sendo assim limitativo do
crescimento radical. Este facto pode eventualmente constituir uma possivel justificacdo para a
variagfio sazonal dos padrdes de crescimento encontrados no presente estudo.

Quando ¢é removida uma parte, quer do sistema radical quer da parte aérea, a planta tende a
desencadear um processo de compensagdo por forma a repor a relagiio Pa/Pr caracteristica da
espécie. Brouwer e De Wit (1969 cit in Klepper, 1991) referem que ao removerem metade da
parte aérea de feijoeiros, verificaram que posteriormente o crescimento da parte acrea foi mais
acelerado relativamente ao das raizes, até ter sido atingida a relagdo Pr/Pa inicial. Este facto podera
contribuir para a compreensio da evolugéo da relagdo Pa/Pr, no segundo ano do presente estudo
dado que, no final do primeiro ano de ensaio, foi removida a totalidade da parte aérea das plantas

existentes nos canteiros que foram objecto de estudo, no segundo ano.
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Consideracdes finais

O estudo do comportamento eco-morfolégico da Salvia verbenaca L. e Scabiosa
atropurpurea L., ora realizado, permite tecer algumas consideragdes face aos resultados obtidos,
restringindo-se aos aspectos que se consideram de maior interesse no aAmbito do trabalho
efectuado, assumindo sempre a planta como um “todo” .

A andlise global dos resultados obtidos revela comportamentos bastante distintos
relativamente as duas espécies, apresentando cada uma, grande variabilidade para as caracteristicas
estudadas. Entre outros factores, poderdo as condigdes climatologicas dos dois anos de ensaio ter
contribuido para este comportamento na medida em que apresentaram caracteristicas diferentes,
principalmente resultantes da variagfio e distribuigdo dos niveis de precipitacdo e da temperatura,
registados mensalmente.

A caracterizagdio qualitativa das sementes revelou um grau de pureza mais elevado nas
sementes de Salvia relativamente & Scabiosa e que dependeu fundamentalmente da facilidade da
recolha das sementes. O peso de mil sementes de Salvia foi superior ao da Scabiosa o que
naturalmente se traduz num numero mais reduzido de sementes por grama, relativamente a
Scabiosa. Quando em ambiente controlado e para o conjunto de temperaturas utilizadas, a taxa
germinativa mais elevada em ambas as espécies ocorreu a 20 °C, apresentando a Scabiosa um valor

superior em cerca de 3% relativamente 4 Salvia. Quanto & velocidade germinativa ( Tso) foi mais

elevada, em ambas as espécies, na temperatura alterna 20-30 °C, verificando-se melhor

comportamento na Scabiosa. Os valores obtidos da sementeira a campo, de mil sementes de cada
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espécie, revelaram perdas de campo da ordem dos 75% e valores de emergéncia de cerca de 24%,
apresentando a Scabiosa valores inferiores ao da Salvia em cerca de 4%. Pensa-se que a crivagem
das sementes para seriagio do tamanho, poderd vir a melhorar substancialmente os padrdes
qualitativos, nomeadamente o comportamento germinativo, reduzindo as perdas de campo. O
método exclusivamente manual, para obtengdo das sementes, revelou-se bastante penoso e
economicamente invidvel principalmente na Scabiosa em que as sementes estdo aderentes ao
receptaculo, sendo por isso necessdrio remover as cipselas individualmente. Pensa-se que seria
benéfico ensaiar a sementeira com a totalidade da infrutescéncia a fim de reduzir custos imputéveis
a obtengéio de sementes. A sementeira em alvéolos e posterior transplantagdo serd uma hipétese a
considerar em futuros estudos do comportamento desta espécie na diversificagdo de revestimentos.

Os éngulos das folhas além de contribuirem para a caracterizagio da estrutura das plantas,
podem ser um indicador da maior ou menor actividade fotossintética face & exposi¢do das folhas a
radiagdio solar. Nas espécies estudadas verificou-se que o valor médio dos 4ngulos variou com a
época de corte e & medida que se progredia para estratos superiores. A Salvia apresentou folhas
cujos angulos, em média, foram inferiores aos da Scabiosa. Por outro lado os é&ngulos foram
igualmente influenciados pela idade das folhas, tendo-se observado que folhas de maior idade
tendiam para angulos menores. Quando em consociagio, ambas as espécies revelaram valores de
angulos inferiores aos observados em estreme. A analise de correlagdo efectuada parece indicar
uma tendéncia, embora pouco clara, para que os maiores valores dos angulos tivessem estado
associados a maiores densidades de sementeira, facto eventualmente justificivel pela maior
densidade e portanto, maior proximidade entre individuos. Todavia, pretende-se ressalvar que
algumas imprecisSes terdio sido cometidas, em virtude de se tornar dificil 2 medigdo dos dngulos

nas condigdes do presente ensaio, em que nfo se dispunha de individuos isolados.
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A produgdo, avaliada através de recolhas periodicas de fitomassa ao longo do ciclo sazonal
das espécies, revelou uma acentuada variabilidade, quer entre espécies quer entre tratamentos
dentro da mesma espécie. Embora ndo se tivesse comparado as produgdes dos dois anos foi
notoéria a menor produg8o no primeiro ano, relativamente ao segundo, em ambas as espécies, quer
em estreme quer em consociagdo. Este facto foi mais evidente na Salvia do que na Scabiosa.
Todavia, assistiu-se a um acréscimo de fitomassa, do primeiro para o segundo ano de ensaio, tendo
a Salvia, no segundo ano, reduzido a diferenca que tinha relativamente a Scabiosa. A Scabiosa, no
primeiro ano, foi cerca de duas vezes mais eficiente do que a Salvia enquanto que no segundo ano
esta eficiéncia traduziu-se em cerca de 90% fundamentalmente devido ao aumento de producdo da
Salvia. Cré-se que este comportamento revelou maior sensibilidade da Salvia em relacdo a
Scabiosa, face ao ano de instalagio em que as condigdes meteorolégicas terdio colocado as plantas
em “stress” hidrico, entre Margo e Junho. Quanto 2 associagdo entre a produgéo de fitomassa € as
densidades de sementeira utilizadas, as correlagSes obtidas revelaram-se nio significativas embora
pareca ter havido uma tendéncia para que, em estreme, as maiores produgdes tenham estado
associadas a menores densidades de sementeira, particularmente 5 000 ¢ 10 000 sementes. Porém,
no primeiro ano de ensaio, foi a densidade de 20 000 sementes que originou a maior produgiio de
fitomassa em estreme. Parece pois que no segundo ano, terd ocorrido alguma competi¢cio
intraespecifica que tenha sido mais limitativa da produgio de fitomassa, do que no primeiro ano,
em que as plantas ainda se encontravam na fase de instalagio. Quando em consociagdo e i luz dos
delineamentos birregressionais propostos por Mexia (1994), parece ter sido a igualdade de
densidade de sementeira, para um total de 20 000 sementes, que tera proporcionado melhor
coexisténcia entre as duas espécies, face as taxas individuais de crescimento de fitomassa. A andlise
do comportamento das duas espécies em estreme parece indicar que as densidades de 15 000 e

20 000 sementes nio favoreceram proporcionalmente, a produgdo de fitomassa. Quando em
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consociagdo, o comportamento de ambas as espécies foi distinto do da sementeira estreme. Porém,
a Scabiosa esteve mais proxima dos valores obtidos em estreme, do que a Salvia que, apresentou
sempre produgdes significativamente inferiores as da Scabiosa, mesmo em densidades de
sementeira superiores. Assim, o conhecimento mais aprofundado do comportamento de ambas as
espécies, em consociagdo, devera comtemplar outras combinagSes de densidade que totalizem uma
densidade de sementeira diferente de 20 000 sementes. Este pressuposto insere-se na perspectiva
de se conhecer qual a densidade de sementeira, em cultura estreme € em consociagdo, que optimize
a produgfo de fitomassa total.

Ao relacionar a produgfio de fitomassa com o indice de 4rea foliar (LAI), verificou-se que em
estreme, nas densidades que originaram maiores produgdes de fitomassa, observaram-se valores de
LAI mais baixos. Perante este facto parece ter havido menor ensombramento mutuo das folhas do
que em densidades mais elevadas o que terd originado uma maior producdo, relativamente as
outras densidades. Por outro lado os 4ngulos das folhas influenciam a actividade fotossintética na
medida em que, folhas mais verticais tendem a ter uma maior exposicdo a radiagdo solar,
relativamente a folhas que tendem para a horizontal. Da conjugacdo destes dois factores parece
poder-se encontrar uma possivel explicagio para a maior produgdo de fitomassa por parte da
Scabiosa, na medida em que revelou folhas mais verticais do que a Salvia. A felaqﬁo entre o indice
de 4rea foliar , angulo das folhas e produgdo de matéria seca, encontrada no presente estudo,
parece estar de acordo com Kuroiwa (1970), Monsi e Saeki (1953, cit in Monsi et al., 1973),
Watson e Witis (1959 cit. in Monsi et al., 1973), Pearce et al.(1965).

O estudo dos sistemas radicais em ambas as espécies revelou a existéncia de uma densidade
radical consideravelmente superior na Scabiosa, quer em estreme quer em consociagdo. Todavia
foi em consociagdo onde a Salvia exibiu os valores mais baixos desta grandeza que, em média,

foram duas vezes inferiores aos observados na Scabiosa. A maior biomassa radical de uma espécie
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podera ter como consequéncia ecolégica uma maior capacidade para competir com outras de
sistema radical mais reduzido. Do ponto de vista da utilizagdo destas espécies, esta caracteristica
revelar-se-4 vantajosa, em cultura estreme, mas em consociaggo, podera ser prejudicial por conferir
as espécies de maior biomassa radical, maior agressividade para com espécies desejaveis. Este facto
parece poder igualmente contribuir para uma possivel justificagdo no que respeita as maiores
produgdes da Scabiosa, relativamente & Salvia, quando em consociagio. No que concerne a
evolugio da densidade radical ao longo das camadas do perfil do solo, estudadas, verificou-se
maior concentragio de massa radical nas camadas superficiais (0-20 cm), em ambas as espécies,
embora a profundidade de enraizamento tivesse atingido os 50 cm.

O conceito de que as plantas necessitam de um sistema radical profundo e vigoroso a fim de
fazer face aos periodos de seca, foi encontrado na maioria da revisfio bibliografica efectuada neste
ambito. Nas estages secas e sub-himidas os sistemas radicais profundos tém possibilidade de
utilizar a dgua existente nas camadas mais profundas do perfil. Porém, pode haver um efeito de
substituicdo entre a absor¢do de 4gua nas camadas superficiais ¢ a realizada nas camadas
profundas, face a precipitagdes fracas antes do desenvolvimento completo do coberto. Assim,
densidades radicais elevadas nas camadas superficiais do solo sdo importantes, pois podem utilizar
essa 4gua antes que se evapore directamente do solo, contribuindo assim para a economia da agua
armazenada em camadas mais profundas (Oliveira e Portas, 1993). Face a opinio dos citados
autores parece poder-se concluir que as caracteristicas dos sistemas radicais das espécies em causa
no presente estudo, conferem-lhes capacidades para enfrentar situagSes adversas através de
estratégias de adaptacdo que, em principio, parecem ter sido mais evidentes na Scabiosa, pelo
melhor comportamento exibido, relativamente a Salvia.

Assumindo a interdependéncia dos sistemas aéreo e radical, a relagdo Pa/Pr deu indica¢Ges

sobre as alteragdes ocorridas no crescimento relativo dos referidos sistemas. No primeiro ano de
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ensaio os valores desta relagdo foram progressivamente decrescentes ao longo do ensaio, o que
pode ser interpretado como um maior desenvolvimento do sistema radical relativamente ao sistema
aéreo. No segundo ano ocorreu o inverso, indicando pois um maior investimento na parte aérea,
relativamente a radical. Cré-se que, em virtude dos baixos niveis de precipitagio ocorrida no
primeiro ano de ensaio, o desenvolvimento do sistema radical prevaleceu a fim de explorar
camadas mais profundas do solo. As reservas armazenadas entretanto, foram provavelmente
utilizadas na exuberancia com que, no segundo ano, as plantas investiram na parte aérea, embora se
tenha verificado também um simultineo desenvolvimento do sistema radical. De facto, face 2 morte
de algumas raizes durante a estagfo seca, torna-se necessdria a constituicio de um sistema radical
adequado ao continuo desenvolvimento das plantas. Todavia a remogdo da totalidade do coberto
existente no final do primeiro ano, apds a senescéncia, poderd igualmente ter contribuido para que
as plantas, no ano seguinte, tentassem aproximar-se da relagdo Pa/Pr caracteristica para a espécie.
Embora seja referido que a relagdo Pa/Pr € semelhante para plantas da mesma espécie, verificou-se
no presente estudo que esta relagéio foi influenciada pela espécie e, dentro de cada uma , pelas
condigdes ambientais, pela idade das plantas, pelo tipo de cultura e pelos diferentes estadios
fenologicos.

A apreciagéo global do estudo efectuado permite verificar que para as condigdes em que foi
realizado o ensaio, a Scabiosa manifestou melhores estratégias de adaptagfio, relativamente a
Salvia e, por isso, parece poder vir a ser utilizada em cultura estreme, em situag3es que apresentem
dificuldades a outros tipos de revestimento mais exigente. Ultrapassada a dificuldade e os elevados
custos econémicos inerentes a obtencdio de sementes, parece poder ser utilizada para fins
ornamentais, pelo seu porte, estrutura e caracteristicas floristicas, em situagdes de parcos recursos

de manuteng3o.
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E importante referir-se que existe a nogdo de que algumas irregularidades foram cometidas
ao longo do presente estudo, fruto da inexperiéncia em termos de investigagdo nestes dominios.
No decurso destas considera¢Ges finais, deu-se relevincia a algumas questdes que deverfo ser
previsiveis em futuros trabalhos, as quais se acrescenta a duragdo do ensaio que devera comtemplar
um periodo mais alargado. Em virtude do comportamento significativamente irregular verificado
no ano de instalagfio, relativamente ao seguinte, pensa-se que os elementos recolhidos no ano
inicial deverfio ser assumidos apenas como indicadores, nfo devendo contribuir para a decisdo
final.

Assim, a presente dissertag@o resultou da investigagfo possivel, entrecortada por insucessos
¢ contrariedades, revelando-se o tempo disponivel manifestamente reduzido para que se possam
retirar elementos mais conclusivos a respeito do comportamento das espécies em causa, como seria
desejavel.

Deste modo assume-se este estudo como o inicio de um longo caminho a percorrer, no
sentido de tentar conhecer as potencialidades de algumas espécies espontineas da flora portuguesa,

com vista a sua possivel utilizagfo para fins ornamentais.
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ANEXOS

ANEXO A - Média dos valores obtidos por anélise da composigdo quimica de amostras de solo,
recolhidas no habitat natural dos exemplares observados, pertencentes as espécies em

estudo

Locais de colheita

Parametros Bermas de Baldios
estrada
Fésforo (P, Os) ppm 5L,10 150,0
Azoto (NO;) ppm 5.3 26,8
Potéssio (K, O) ppm 180,0 361,0

ANEXO B - Valor médio da emergéncia resultante da sementeira de 1 000 sementes. Sv - Salvia
verbenaca L., Sa - Scabiosa atropurpurea L.

Plantas emergidas
. Emergéncia Emergéncia
Espécie (Numero de plantas) (é)
Sv 212,8+9,0 21,3
Sa 166,3 + 17,9 16,6

ANEXO C - Periodicidade dos cortes

Ano Datas de Dias apé's a Ano Datas de Dias aPés. a
corte sementeira corte emergéncia
1993/94 17/01/94 83 1994/95 19/12/94 57
07/03/94 132 31/03/95 159
11/04/94 167 23/05/95 212
09/05/94 195 10/07/95 260
06/06/94 223
11/07/94 258
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ANEXO D - Influéncia da densidade de sementeira na produgido de fitomassa de Salvia verbenaca L.
(Sv-A) e Scabiosa atropurpurea L. (Sa-B)
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ANEXO E - Valores médios do peso seco (g m*) da parte aérea e da parte radical, por corte e por
tratamento (1994). Sv - Salvia verbenaca L. Sa - Scabiosa atropurpurea L.
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Valores médios do peso seco (g m™) da parte aérea e da parte radical, por corte e por tratamento
(1994/95). Sv - Salvia verbenaca L. Sa - Scabiosa atropurpurea L.
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