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Resumo

A proteccao da biodiversidade vegetal e a exploracdo sustentada do seu potencial utilitario, foram as duas
estratégias de base para o desenvolvimento deste trabalho que decorreu, maioritariamente na Beira Interior. A escolha
das espécies teve como objectivos: pela via conservacionista, o estudo da espécie endémica com distribuicao restrita
a vertente Norte da Serra da Gardunha, espécie prioritria e em Perigo Critico de Extincao, Asphodelus bento-rainhae
P. Silva e, pela via utilitaria, o estudo da espécie endémica do sudoeste da Peninsula Ibérica, Lavandula luisieri (Rozeira)
Rivas-Martinez.

Para A. bento-rainhae a germinacdo das sementes apds quebra de dorméncia relacionada com inibicdo
tegumentar e a viabilidade das mesmas, recentemente colhidas e apds dois anos de conservagdo foram avaliadas.
Os resultados indicam que o tratamento de escarificacdo mecanica por corte da testa das sementes foi 0 mais eficaz
para quebrar a dorméncia existente nas mesmas. Verificou-se que a propagacdo predominantemente vegetativa
da espécie nos locais de estudo, provavelmente, tem influéncia na homogeneidade morfolégica dos exemplares
estudados. Constataram-se decréscimos significativos no desenvolvimento dos érgéos florais e frutos em parcelas com
elevado sombreamento, indiciando uma preferéncia da espécie para orlas e zonas com boa exposicdo solar, sendo,
certamente, a estratégia a definir nos repovoamentos a estabelecer nos planos de refor¢o populacional a longo prazo.

No que concerne aos estudos das caracteristicas morfoldgicas e genéticas, efectuados com L. luisieri em quatro
populagdes distintas (Vila Velha de Rédao, Mata, Casal da Fraga e Penamacor), verificou-se que, a de populagao de Vila
Velha de Rédao, apresentou maior variabilidade. Pela fragmentacdo do habitat e baixa accdo antropomérfica, leva-nos a

supor ser a populagao mais antiga e mais adaptada a conservacao.

A composicdo quimica e actividade bioldgica foram também estudadas durante os anos de 2005 e 2006 nas quatro
populagdes. Em 2006, foi estabelecido um campo de producdo, em Castelo Branco, com a populagao de Penamacor,
por apresentar melhores resultados em testes de bioactividade. A partir de folhas e inflorescéncias de exemplares deste
campo, testou-se a actividade fago-inibidora nos anos de 2006 e 2007. Em 2009 estudou-se a composicdo quimica em
diferentes estados fenoldgicos. O dleo essencial das quatro populagdes apresentou em comum o composto maioritario
acetato de trans-a-necrodilo. A populacdo cultivada manteve ou incrementou a sua actividade fago-inibidora. Verificou-se
que a maior percentagem de compostos com accdo fago-inibidora ocorreu em extrac¢des de inflorescéncias em inicio de
floracédo. A influéncia de 2 anos de conservagao dos didsporos das quatro populagdes na germinacao, foi estudada, tendo-
-se concluido néo ocorrer diminuicao significativa da capacidade germinativa.

Palavras chave: actividade fago-inibidora; AspHopeLACEAE; germinacgdo; Lamiaceae; morfologia; 6leo essencial.

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior iii



Conservacao e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Conservation and sustainable use of Asphodelus bento-rainhae P. Silva and Lavandula luisieri
(Rozeira) Rivas-Martinez from Beira Interior region, Portugal

Abstract

The two underlying strategies for the development of this work, which was mainly carried out in the Beira Interior
region, were: plant biodiversity protection and the potential sustainable use of this plant biodiversity. On the one
hand, as far as conservation is concerned, an endemic species, Asphodelus bento-rainhae P. Silva, whose distribution is
restricted to the north slope of the Gardunha mountain, was studied. This species is considered a priority and critically
endangered species. On the other hand, as far as sustainable use is concerned, an endemic species of the southwestern
Iberian Peninsula, Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez, was studied.

Several laboratory experiments were carried out in order to study A. bento-rainhae seed germination after breaking
dormancy-related to hard seed coat. Some experiments were done with seeds recently harvested, while the other
experiments were done with seeds after two years of conservation. The results showed that the mechanical scarification
treatment was the most effective in overcoming seed dormancy. The predominantly vegetative propagation of the species
in the sites under study (oak woods, chestnut woods and cherry tree orchard) may have influenced the morphological
uniformity of the specimens studied. There are significant decreases in the development of both floral organs and fruits
in shaded plots, which may indicate a preference of this species for both edges of woods and verges, which are exposed
to sunlight. This should be taken into account when defining a future strategy for reforestation in long-term population

reinforcement plans.

The morphological and genetic characteristics of four L. luisieri populations (Vila Velha de Rédédo, Mata, Casal da
Fraga and Penamacor) were studied. The population of Vila Velha de Réddo showed the highest variability, possibly both
due to the habitat fragmentation observed in this area and limited agriculture use. This suggests that the population of
Vila Velha de Rédao is both the oldest and the most adapted one to conservation.

L. luisieri chemical composition and its biological activity were also studied in the four populations in 2005 and 2006.
The population of Penamacor showed the highest antifeedant action and therefore a field of L. luisieri was planted in
Castelo Branco to be studied. The plants of this field were analysed chemically in 2006 and 2007 and this antifeedant
activity was tested. In 2009, the composition of their essential oil in the different growth stages was analysed.

The essential oil of the Beira Interior region populations has in common the trans-a-necrodyle acetate, which is its
main compound. The essential oil of the Castelo Branco population maintained or increased its antifeedant activity. The
highest percentage of compounds with antifeedant activity occurred in extractions of inflorescences, in early flowering.
Conserving the diaspores for the four populations for two years did not show any significant decrease in germination.

Keywords: antifeedant activity; AspHopeLACEAE; essential oil; germination; Lamiaceag; morphology.
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Introducao

Estatese procuracontribuir paraaimplementacao e éxito dos acordosinternacionais assumidos
pelo pais, na drea da conservacéo da biodiversidade e dos recursos fitogenéticos, enquadrando-
-se dentro das ac¢des a desenvolver a nivel nacional, no ambito da implementacdo da Convencao
para a Diversidade Biolégica (CDB) e do Plano de Accao Mundial para a Conservacao e Utilizacao
Sustentavel dos Recursos Genéticos Vegetais para a Alimentacao e Agricultura.

A Rede Natura 2000, uma das principais ferramentas para a conservacao da biodiversidade, a
nivel nacional, encontra-se em fase de implementacao.

O estudo de espécies vegetais autdctones com potencial interesse agricola ou de conservacdo e a
respectiva caracterizacdo com vista a sua valorizacao e proteccao, foram os objectivos deste trabalho.

Por constituir a regiao de abrangéncia regional da Escola Superior Agraria de Castelo Branco o
estudo incidiu sobre a Beira Interior.

Sendo esta zona do pais rica em diversidade genética e em recursos biolégicos de plantas
aromaticas e medicinais, compreendendo diversas espécies autéctones da familia LAMIACEAE, a
inventariacao regional de Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez, Origanum virens Hoffmanns.
& Link, Rosmarinus officinalis L. e Thymus mastichina L. foi efectuada numa primeira fase deste
trabalho, no ambito do Programa AGRO - Medida 8, Accao 8.1 (DE&D) Projecto n.°c 800 (2004-
2007) “Rede Nacional para a conservacao e utilizacdo das plantas aromaticas e medicinais’, tendo
posteriormente sido seleccionada a espécie endémica Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez
com distribuicdo alargada ao sudoeste da Peninsula Ibérica, para valorizagao, como biopesticida.

Integrada nesta regido surge a espécie Asphodelus bento-rainhae P.Silva, com distribuicdao
restrita a encosta Norte da Serra da Gardunha, considerada prioritaria para a conservacao pela
Directiva 92/43/CEE (Anexo II), pelo que foi escolhida para estudos segundo esta vertente.

No decurso da investigacao efectuada, a conservacao ex situ de didsporos em banco de
sementes e de plantas em campos de Caracterizacdo/Producao e Jardim Botanico, assim como a
propagacao de plantas para reinstalagao em locais sujeitos a diminuicao das areas de ocorréncia,
foram também propdsitos estabelecidos.
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Enquadramento

A assinatura e ratificacdo, por Portugal, da Convencdo para a Diversidade Biolégica (CDB),
respectivamente em 1992 e 1993 (Decreto-Lei n° 21/93 de 29 de Junho), e a sua entrada em vigor,
com cardacter vinculativo, em 1994, determinaram a realizacdo de ac¢des consentaneas com a
salvaguarda do patrimoénio genético vegetal e com a valorizacdo destes recursos naturais.

Em 1996, a adopcao do Plano de Accdo Mundial para a Conservacdo e Utilizacao Sustentavel
dos Recursos Genéticos Vegetais para a Alimentacao e Agricultura, embora de observancia
voluntéria, também preconiza, encorajando e promovendo, uma congregacdo dos esforcos,
a nivel global, para o reforco da capacidade institucional de incentivo a producao e utilizacao
sustentavel de recursos vegetais, assim como accdes para a salvaguarda dos recursos genéticos e
dos saberes tradicionais (FA0,1996).

O territério continental apresenta uma situacdo geogréfica, que conjugada com o sistema
orografico, lhe confere uma diversidade de contextos climaticos, que associados a uma grande
diversidade de materiais litolégicos, se traduz na existéncia de uma larga variedade de tipos de
solo (CaArDoso, 1973) e de habitats (lcn, 2006a).

Portugal integra o hotspot de biodiversidade ao nivel mundial, a bacia mediterranea. Esta
bacia constitui uma regido de elevado interesse devido ao grande nimero de espécies de plantas
endémicas e, ao grau de ameaca a que se encontram sujeitas por destrui¢cao do seu habitat (Mvers
et al., 2000). Todavia, como referem CerpEIRA et al., (2010) também as alteracdes climaticas, e a
fragmentacao territorial, sdo ameacas reconhecidas a persisténcia da diversidade biolégica. As
areas protegidas foram definidas como relevantes para a conservacdo da biodiversidade, no
entanto, ndo existe nenhum programa de monitorizacdo que permita determinar a eficiéncia do
sistema nacional de areas protegidas e de outras medidas destinadas a conservacao dos recursos
biolégicos (Proenca et al., 2009)

Um dos aspectos mais pertinente a ser considerado e avaliado em termos de impacte
ambiental, estd relacionado com as alteracdes climaticas actuais. Estas sdao consideradas por
Davis & SHAw (2001) e TrulLLER et al. (2005) como um dos factores mais importantes conducentes a
extingao de muitas espécies.

Orelatério da Apa (2007) refere que, Portugal Continental, e, consequentemente, a Beira Interior,
tém registado nos ultimos anos intensas alteracdes climaticas. As ondas de calor de 2005 e 2006,
a seca de 2004 e 2005, a mais severa dos ultimos 65 anos, as inundacdes de Outubro (o més mais
chuvoso dos ultimos 18 anos) e Novembro de 2006, revelam que o pais tem sido particularmente
afectado por fendmenos meteorolégicos extremos, podendo a reducao de espécies vegetais e o

risco de incéndio tornarem-se uma consequéncia destas alteragoes.

Segundo os estudos de MonTEIRo-HENRIQUES & EspiriTo-SaNTO (2010) 0 cenario de alteracao climatica
até 2080 prevé uma modificacdo das condi¢ées bioclimaticas, com aumento de temperaturas
e verdes mais secos, do Sul para o Norte do pais. Neste contexto, as condi¢des climaticas que
actualmente se verificam na Beira Interior transferir-se-ao, nos préximos setenta anos, para Tras-
os-Montes e Alto Douro.

A promocao do aproveitamento sustentdvel do patriménio genético vegetal, assim como
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dos conhecimentos, usos, costumes e praticas tradicionais associados a utilizacdo das plantas
aromaticas, condimentares e medicinais, podem favorecer a fixacao de produtores agricolas. A
tendéncia ainda actual, do fendémeno da desertificacao populacional, podera, assim, ser reduzida,
principalmente no interior do pais.

Em todaaBeiraInterior e até a década de noventa, o envelhecimento populacional ea migracao
verificada para os centros urbanos eram os factores que mais contribuiam para a desertificacao
do espaco rural. Segundo DeLcapo (2008), na ultima década do século passado teve inicio um
fendmeno designado por “ regresso as origens” que se tem acentuado nos Ultimos anos, muito
pela forca de factores externos ligados a condicdes de vida nos meios urbanos. Este fendmeno
de atraccdo rural por parte de individuos externos, tenham ou ndo raizes familiares no meio, é
muito interessante e pode constituir um elemento determinante na ocupacao do “territério”
Beira Interior. Ainda segundo estudos efectuados por DeLcapo (2008), os designados por “novos
agricultores” tém sido um veiculo de transferéncia de mais-valias obtidas em outros sectores de
actividade para a agricultura, optando, normalmente, por uma agricultura dita sustentavel, em

particular a agricultura bioldgica e a producdo integrada.

A prética de uma gestdo sustentada dos recursos naturais, como forma de garantir no tempo a
sua viabilidade econémica, apresenta-se como um desafio para o agricultor actual.

As estratégias de interligacdo entre as boas praticas agricolas e a biodiversidade sao
importantes, uma vez que a situagcao precaria de alguns ecossistemas resultante do abandono
de formas de agricultura mais tradicionais que sustentavam importantes tipos de biodiversidade
conduziu a ameacas, tdo ou mais importantes, para os ecossistemas semi-naturais, como a
intensificacdo da producao (I, 2005).

Segundo VasconceLos & CaixiNHAs, existiam cerca de 120 endemismos em 1991, ja o Instituto
do Ambiente refere, que Portugal continental possuia a data de 2005, s6 86 espécies endémicas,
destas, cerca de 10% com estatuto de ameaca e 4% protegidas. Ficueirepo et al. (2006), reportam
cerca de 500 espécies da flora portuguesa, como plantas aromaticas e/ou medicinais, podendo
parte delas constituir uma alternativa para sistemas agricolas sustentaveis ou para rentabilizacao
de terrenos marginais para a agricultura.

A Uniado Europeia desenvolveu um “Plano de accdo em matéria de biodiversidade para o sector
da agricultura”(Com, 2001) que visa a diminuicao dos impactos negativos da actividade agricola
sobre a biodiversidade.

As medidas agro-ambientais e a necessidade de proteccao das culturas (que fornecem ao ser
humano alimento) de doencas e pragas, usando métodos mais ecoldgicos e aceitdveis em termos
de sustentabilidade dos sistemas, tem originado um crescente interesse na pesquisa de produtos
naturais de origem vegetal como via alternativa aos pesticidas convencionais (Ley, 1990).

No ambito da valorizacao de espécies vegetais surgem os estudos da utilizacdo das
mesmas, na proteccao biolégica ou integrada das culturas, quer seja por utilizacao directa ou
pela extraccao de compostos activos.

Produtos com origem natural, designados por biopesticidas, normalmente possuem uma
accao lenta na proteccao de culturas agricolas, mas sdao mais seguros para o ser humano e
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ambiente, apresentado um efeito residual baixo, ao contrario dos pesticidas convencionais. Os
biopesticidas podem ser de origem vegetal ou microbiolégica (CoppiNng & MenN, 2000). J& WEINZIERI
em 1998, usa a designacdo botanical insecticides para plantas insecticidas, termo que se refere a
plantas ou aos produtos delas derivados.

A utilizacdo tradicional de plantas da familia LamiacEAE no controlo de pragas e parasitas é
pratica comum, num grande numero de situacdes(Mutas, 2006).

A espécie Lavandula luisieri é referida por Upson & ANDRews (2004) como sendo utilizada
medicinalmente em areas rurais. Na regido da Beira Interior é valorizada como espécie melifera,
condimentar e medicinal, sendo mencionada em estudos etnobotanicos, com indicacées para
constipacoes, tosse, digestdes dificeis, urticaria e dores de cabeca (Siva, 2003). A espécie nao &,
no entanto, actualmente, valorizada economicamente.

Actualmente, é reduzida a informacao bibliografica para esta espécie, podendo mencionar-se
o trabalho de Costa et al. (1998) referente a sua distribuicdo biogeografica e, no mesmo ano CaseLLO
et al. apresentam resultados de germinacao em endemismos ibéricos, incluindo estudos em L.
stoechas subsp. luisieri. Em 2005, BaLbovini et al. estudaram a actividade anti-bacteriana do 6leo
essencial e do extracto de L. luisieri. A actividade antioxidante de algumas espécies de Lavandula
foi investigada por diversos autores, sendo o 6leo essencial de L. luisieri o mais eficiente (BErAo &
BerRNARDO-GIL, 2005; Martos et al. 2009).

GARCIA-VALLEJO, em 1992, efectuou a caracterizacdo quimio-taxondmica de Lavandula spp.
de Espanha. Neste trabalho, foi detectado, pela primeira vez, no éleo essencial de L. luisieri, um
novo grupo de terpenos ciclopenténicos derivados do necrodano, Ginicos no reino vegetal, o que
diferencia completamente a espécie, das congéneres: L. stoechas e L. pedunculata.

Os derivados do necrodano foram descobertos na secrecao defensiva, produzida na glandula
rectal do coledptero (Necrodes surinamensis), origindrio da América Central e do Norte, ejectada
por aspersao sempre que o insecto se encontrava perante outros insectos como: formigas, moscas
e baratas (EisNner & MEINwALD, 1982; Eisner et al., 1986; RoacH et al., 1990). Estes autores, ao procederem
a sintese quimica desta gama de compostos, evidenciaram que os referidos compostos possuiam
uma accao repelente e irritante para insectos. Assim, pensa-se que terdo também um papel
importante de defesa da planta para diversas pragas. Estudos neste ambito tém sido efectuados
e alguns resultados ja foram publicados por GonzALez- CoLoma et al. (2006) e DeLcapo et al.(2007b).

No ambito da conservacao de plantas silvestres a utilizacao directa de germoplasma inclui
accdes como a reintroducdo ou reforco de populacdes em habitats existentes, onde as mesmas
tenham sofrido decréscimos acentuados, por factores antropogénicos relacionados com florestacoes,
intensificacdo agricola, abandono rural, urbanizacdo, infra-estruturas e turismo (DominGos et al., 2009).

Pelos recenseamentos agricolas efectuados pelo INe(2001),adécada de 1989-1999 registou algumas
transformacgdes, com evolucao continua até aos nossos dias, no que diz respeito ao uso do solo da
vertente norte da Serra da Gardunha, com o decréscimo de 5,8% da superficie agricola util (SAU) e
um ligeiro aumento de cerca de 1,55% do nimero de explora¢des agricolas, podendo comprometer a
preservacao do habitat do endemismo nacional A. bento-rainhae. O olival e os pomares de pessegueiros
registaramumdecréscimonasuadrea,sendoamesmaocupadapelaculturadacerejeira(Ropricues,2006).
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Em conformidade com o relatério do INe (2001), o aumento da drea da cerejeira tem-se
verificado por a mesma ter encontrado condicdes ideais de desenvolvimento, principalmente
em Alcongosta, onde ocupa cerca de 70,3% do SAU da freguesia, estando presente em 96,5%
das exploracdes agricolas. Muitos cerejais foram instalados em antigos bosques de carvalhos
e castanheiros, o habitat natural de A. bento-rainhae, espécie que, actualmente, ndo apresenta
importancia econémica relevante.

A cultura da cerejeira parece constituir uma fonte de receita importante, geradora de emprego
eventual (Ropricues, 2006). As freguesias onde esta actividade econdmica é mais expressiva
integram o percurso turistico divulgado pela Camara Municipal do Fundao - Rota da Cereja.
A cereja nesta regidao beneficia de proteccdo da UE, estando criada a Identificacdo Geografica
Protegida (IGP) - Cereja da Cova da Beira (Despacho n° 48/94 de 20 de Janeiro).

As medidas de preservacao da paisagem e da manutencdo da biodiversidade nao deverao
inviabilizar economicamente as empresas agricolas, sob pena de ocorrer, ainda mais, o abandono
de sistemas agrarios (Com, 2005), nem as praticas agricolas deverao afectar a conservacao da
natureza e a diversidade biolégica, como tem ocorrido, por exemplo, com as interven¢des nos
caminhos de acesso aos pomares de cerejeira (PinTo Gowmes et al., 1996; Sousa, 1997; ADEsGAr, 2004),
bem como com a utilizacdo de herbicidas na manutencdo dos mesmos (Gomez-Campo & MALATO-
Beuiz, 1985), e que afectaram negativamente as populacdes de A. bento-rainhae.

Os primeiros estudos com esta espécie surgem na década de 90, sobretudo os relacionados
com a distribuicdo geografica e a ecologia da mesma (PiNTo-GomEs, 1996 e PiNto-Gomes et al.,
1996), surgindo, também no mesmo ano, a mais recente revisao de botanica sistematica
do género Asphodelus por Diaz-Lirante & VaLDEs (1996). Posteriormente, Cotriv, et al. (2002)
investigaram a diversidade genética de A. bento-rainhae e Esteves (2006) os factores ecoldgicos
dos habitats preferenciais de desenvolvimento. O trade-off entre a gestao da cultura da cerejeira
e a conservacao do endemismo foi desenvolvido por Robricues (2007) e RopriGues et al.(2009).
No projecto LIFE — Natureza (1999-2003) designado por “Asphodelus bento-rainhae: medidas
de conservacao e gestdo”, que decorreu com a Associacao para o Desenvolvimento da Serra da
Gardunha (ADESGAR) para além de outras abordagens, resultou na aquisicao de areas destinadas
a conservacao da espécie e a redefinicdo do limite do Sitio de Importancia Comunitario - Serra da
Gardunha (Icn,2006).

Objectivos do Estudo

Justificando a escolha do tema da tese apresentada, mencionam-se os objectivos
principais para cada espécie.

Asphodelus bento-rainhae P. Silva

1- A diminuicao da area da espécie, as alteragdes climaticas registadas e a baixa capacidade
de reproducdo sexuada, conduziram-nos ao estudo de populacdes representativas da

Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae P.Silva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 5



Introdugéo

Serra da Gardunha, quanto a caracterizacao morfologica a fim de analisar as diferencas
ocorridas desde a década de 90 e apresentadas por Diaz LiFaNTE & VALDES (1996).

2- A germinacdo e a adaptacdo ex situ mereceram a nossa atencao com a finalidade de,
futuramente, ser possivel a reintroducdo da espécie ou o aumento populacional em areas
consideradas sensiveis.

Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez

3- Os parametros morfolégicos, genéticos e ecoldégicos que contribuem para a melhor
caracterizacdo da espécie foram avaliados e quantificados em quatro populacdes da Beira
Interior.

4 - A composicao quimica dos 6leos essenciais de folhas e inflorescéncias de plantas in situ e ex
situ foi analisada de 2005 a 2007. Em 2009 estudou-se a composicdo quimica ao longo dos
diversos estados fenolégicos.

5 - A bioactividade do éleo essencial e extracto metandlico foi testada em pragas agricolas.

6 - Testes de germinacdo em condi¢cdes controladas de temperatura e luz foram efectuados,
tendo sido sempre considerado a origem e o tempo de conservacao dos didsporos.

Estrutura da Tese

A tese foi organizada em 2 partes: Asphodelus bento-rainhae P. Silva; Lavandula luisieri (Rozeira)
Rivas- Martinez.

e Para A. bento-rainhae no ponto 1 apresentam-se as caracteristicas nomenclaturais, a
distribuicao, ecologia, e estatuto de conservacao. No ponto 2 efectua-se a caracterizacao
geo-edafoclimatoldgica dos trés locais seleccionados. No ponto 3 sdo apresentados os
estados fenoldgicos durante os 4 anos de realizacdo do estudo (2005-2008) traduzindo as
diferencas ocorridas pelas distintas alteracdes climaticas. Sendo a estratégia de propagacéo
da espécie, normalmente a vegetativa, os pontos 4 e 5 referem-se ao estudo de producao
de semente, viabilidade e germinacao.

* No ponto 6 iniciam-se os estudos em L. luisieri abordando as caracteristicas nomenclaturais,
a distribuicdo da espécie e o seu estatuto de conservacao. A inventariacao da espécie na
Beira Interior, é a presentada no ponto 7. Apos definida a area de ocorréncia da espécie,
seleccionaram-se 4 locais distintos, em que dois integram Sitios de Importancia Comunitaria
(Parque do Tejo Internacional e Reserva Natural da Serra da Malcata), efectuando no
ponto 8 a sua caracterizacao geoclimatoldgica, paisagistica, fitossocioldgica e ecoldgica.
Na auséncia de bibliografia para L. luisieri desenvolveu-se uma ficha de caracterizacdo
morfoldgica baseada nas normas internacionais do International Plant Genetic Resources
Institute (IPGRI) para L. angustifolia. A referida ficha, foi testada e apresentados os resultados
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de andlise de plantas in situ e ex situ no ponto 9. Os estudos preliminares de caracterizacao
genética das populacdes foram abordados no ponto 10. No ponto 11 foram relacionados
todos os factores de variedade populacional referidos em 8, 9 e 10 permitindo a distincdo
das populacdes da Beira Interior. Numa perspectiva de valorizacao da espécie, estudos
aprofundados da sua composicdo quimica foram efectuados em folhas e inflorescéncias
colhidas em populacdes in situ e ex situ e em diferentes estados fenoldgicos, sendo
apresentados no ponto 12.No ponto 13 demonstra-se a actividade fago-inibidora dos 6leos
essenciais e extractos metanolicos. No ponto 14 refere-se o resultado do estudo sobre a
producao de nuculas e no ponto 15 sao divulgados os resultados dos testes de germinacao.

Nas conclusdes e consideracdes sobre os aspectos mais relevantes de cada estudo, formula-
ram-se um conjunto de recomendagdes que se julga poderem contribuir para uma melhor con-
servacao, gestao e valorizagao das espécies.

Perspectivaram-se linhas de investigacdo futura que podem complementar e aprofundar os
resultados obtidos.
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Asphodelus bento-rainhae P. Silva

“ Of asphodel, that greeny flower, like a buttercup, upon its branching stem-
save that it's green and wooden-

| come, my sweet, to sing to you.

We lived long together a life filled, if you will, with flowers.
So that | was cheered when | came first to know
that there were flowers also in hell........!
(WiLLiams, 1994)
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1. Nomenclatura, ecologia, distribuicao e estatuto

A espécie Asphodelus bento-rainhae P. Silva conhecida vulgarmente por abrétea, abrétega,
gamao ou bengala-de-sao-josé, foi pela primeira vez, descrita em 1956 pelo botanico, engenheiro
agronomo Anténio Pinto da Silva (P. Sitva, 1956). Segundo Diaz LiFanNTE & VALDES (1996) existem
duas subespécies, sendo uma circunscrita e endémica do Centro Oeste da Peninsula Ibérica e
designada por A.bento-rainhae P. Silva subsp. bento-rainhae e a outra, endémica das provincias
de Avila, Salamanca e Caceres designada por A.bento-rainhae P. Silva subsp. salmanticus Z.Diaz &
Valdés (Anexol).

Alguns autores consideram o género Asphodelus L. como pertencendo a familia LiLiaceae (TuTiN
et al., 1998; Franco & RocHA Aronso, 1994), enquanto outros consideram que, este deveria ser
incluido numa outra familia designada por AspHopeLACEAE de acordo com a classificacao de Kusirzki
(1990) (Diaz LiranTe & VALDES, 1996 ; MARBERLEY, 2008).

Neste trabalho segue-se a nomenclatura de Franco & RocHA AFonso (1994).

A abrétea da Gardunha, apresenta uma importancia crescida para a conservagao, uma vez
que se trata de uma espécie endémica de Portugal continental, com uma area de distribuicao
reduzida (aproximadamente 7 Km?), estrutura populacional fragmentada e baixo nimero de
individuos, ocorrendo apenas nas encostas da vertente Norte da Serra da Gardunha (tratando-se
assim, de um endemismo lusitanico exclusivo do sistema montanhoso central ibérico), entre os
490 e 850 m de altitude (Diaz LiraNTE & VALDES, 1996; PiNTo Gowmes et al., 1996; Cotrim et al., 2002 ).

Na Serra da Gardunha os seus locais de ocorréncia preferencial sao habitats que se encontram
protegidos a nivel comunitario e, estdo incluidos na lista de habitats naturais e semi-naturais,
constantesnoanexoB-ldoDec.Lein.o49/2005,noambito dalistade Sitios de Interesse Comunitario
(1cN,2006a).AareadesignadaporsSitioSerradaGardunhaapresentasolosprofundos,geoldgicamente
derivados de metamorfismo de contacto dos xisto-grauvaque, menos frequentemente de
granitos. O Sitio reparte-se por sete freguesias do concelho do Fundao: Souto da Casa, Aldeia
Nova do Cabo, Aldeia de Joanes, Fundao, Alcongosta, Donas e Alcaide (Figura 1.1) (ADESGAR, 2004).
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Em termos de abundancia, a espécie apresenta uma variacao de este para oeste e de altitudes
mais elevadas para as mais baixas. A sua ocorréncia é maior na zona ocidental, com clima mais
humido e moderado, ao contrario das condi¢ées da zona oriental em que as caracteristicas
climaticas se acentuam quanto ao frio e a secura (Pinto & Siva, 2001).

Esteves (2005) verificou a presenca de A. bento-rainhae fora do limite do Sitio Serra da Gardunha,

verificando que as plantas se encontram de uma forma agregada (d> 1,98). Esta forma de
distribuicao, podera estar condicionada pelo facto da espécie ndo apresentar nenhum mecanismo
de dispersdo especifico das sementes, pelo que apresenta baixas taxas de germinacao, havendo
preferéncia da espécie pela propagacao vegetativa. Por este facto, esta espécie apresenta uma
diversidade genética intra-especifica relativamente baixa (2%) (ADESGAR, 2004).

2 Km
populacoes de
Asphodelus bento-rainhae

povoacdes

linhas de dgua
caminhos
estradas
auto-estrada (Ip2)

& marco geodésico

Figura 1.1. Distribuicdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva na Serra da Gardunha (Abescar, 2004).

Os habitats de A. bento-rainhae sao o sub-bosque primario de carvalhais galaico-portugueses,
de carvalho-negral (Quercus pyrenaica Willd.) e carvalho-roble ou alvarinho (Quercus robur L.)
(9230), castincais bem conservados de Castanea sativa Mill.(9260), explorados em regime de
talhadia, embora se verifique também a sua ocorréncia em areas de cerejal de Prunus avium
(L.) L. com e sem intervencao, principalmente, em taludes e orlas de caminhos onde ndo existe
aplicacdo de herbicidas e mobilizacdo frequente do solo (icn, 2006a). Sousa (1997) refere que
houve adaptacdo da espécie as areas de pinhal e as zonas de cerejal quando menos expostos a
accao humana. Segundo Esteves (2005) a maior densidade de plantas em estado vegetativo ocorre
nas orlas de carvalhal e castingal, enquanto que a maior ocorréncia de plantas em floracdo se
regista nas orlas de cerejal, exceptuando-se os cerejais intensivos.

De acordo com icn (2006b), esta espécie encontra-se protegida pela sequinte legislacao:
Convencao de Berna (relativa a conservacao da vida selvagem e do meio Natural da Europa, 1979)
— Anexo [; Directiva 92/43/CEE - Anexos Il, b) e IV, b) — espécie prioritaria (1840); Decreto-Lei n.°
316/89, de 22 de Setembro — Anexo | ; Decreto-Lei n.° 140/99 de 24 de Abril - Anexos B-Il, b) e
B-1V, b) — espécie prioritaria. Aplicando os critérios de ameaca IUCN (versao3.1,2001) (ucn,2010),
a espécie é classificada “Em Perigo Critico de Extincdo” (CR) no entanto, deve ser considerada
a reduzida possibilidade de expansao da espécie devido a areas de ocorréncia potencial
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urbanizadas e as reduc¢des anuais estimadas de 5% na area de ocupacao e 7% na extensao de
ocorréncia (icN,2006b).

A espécie A. bento-rainhae esta considerada como um indicador de degradacao ambiental,
pelo facto de ser uma planta geofitica e o seu sistema rizomatoso e radicular subterraneo ser
resistente ao fogo, exibindo tendéncia a preencher as areas recentemente ardidas e sem nenhuma
cobertura arbdrea (ADEsGAR, 2006).

Na serra da Gardunha existem outras espécies de Asphodelus, tendo-se encontrado na
encosta sul, em contacto no limite ocidental, Asphodelus serotinus Wolley-Dod. como referido por
ICN (2006b). Nas areas em estudo encontramos Asphodelus macrocarpus Parl. var. macrocarpus,
espécie ja referida como existente nesta regiao por Diaz LIFANTE & VALDES (1996), distinguindo-se
particularmente de Asphodelus bento-rainhae, pela forma, dimensdes e insercao das folhas, pela
dimensdo e insercdo dos estames, pela dimensédo e forma das capsulas e pelas dilatacdes das
raizes (Diaz LiranTE, 2008, comunicacgdo pessoal).
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2. Caracterizacao geo-edafoclimatologica e paisagistica da
zona em estudo

As parcelas seleccionadas tiveram como base as zonas preferenciais de distribuicao de
Asphodelus bento-rainhae em 3 habitats distintos (A, B, C), que corresponderam, respectivamente
a zonas de carvalhal, de castincal em regime de talhadia e a um cerejal biolégico, ocupadas
maioritariamente por carvalho-negral (Quercus pyrenaica Willd.), castanheiro (Castanea sativa
Mill.) e cerejeira (Prunus avium (L.) L.), respectivamente.

Foram recolhidas as coordenadas geograficas, utilizando um GPS (GeoExplorer 3, Trimble). Os
pontos foram agrupados numa base de dados, para gerar um mapa de localizacao (Figura 2.2).

Os dados climéaticos foram recolhidos na Estacdo Meteoroldgica automatica de Alcongosta
(N:40°06'56,6" W:7°3011,4"), pertencente a Direccao Regional de Agricultura e Pescas do Centro
(DRAPC), por ser a mais préximas dos locais seleccionados para o estudo(Drarc,2008).

Aregido caracteriza-se por ter um n° de horas de frio acumuladas abaixo dos 7°C, de Novembro
a Fevereiro, no periodo de 30 anos, de 1781,2 horas. A temperatura média anual para o periodo
de 2005-2008, apresentou uma média de 13,9°C com uma temperatura média maxima nos meses
de Julho e Agosto de 2005 e 2006 (24°C) e o valor mais baixo da temperatura minima, em Janeiro
de 2007(-4,3°C). A insolacdo média anual foi de 2698 horas. O valor de precipitacdo acumulada
foi de 944mm, registando-se o menor valor de pluviosidade no periodo 2005-2008, nos meses de
Junho e Agosto de 2005 (Omm) e os maiores valores de pluviosidade em Marco-Abril nos anos
2005 (162,6mm) e 2006 (363,6mm) e em Abril-Junho de 2007 (250,8 mm) e Abril-Maio (272,2 mm)
em 2008 (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Precipitacdo e temperatura médias registadas na estacdo meteoroldgica de Alcongosta, no periodo 2005-2008.

Segundo os dados bioclimatoldgicos, as parcelas encontrando-se todas na zona norte da serra
da Gardunha inserem-se em regido com termotipo mesomediterranico superior e ombrétipo
hamido inferior (Rivas-MARTINEZ, 2004).

A zona de estudo esta inserida na regidao mediterranica; Sub-regidao Mediterranica Ocidental;
Superprovincia Mediterranica Ibero-Atlantica; Provincia Luso-Extremadurense, Sector Toledano-
Tagano; Subsector Hurdano-Zezerense; Superdistrito Zezerense (Costa et al., 1998)

Foi compilada a informacao e elaborado o quadro 2.1, onde se pode observar que as parcelas
apresentam idéntica exposicao e uma altitude circunscrita dentro dos limites descritos como
limitativos da ocorréncia de A. bento-rainhae (500-850m) (ADEsGAR,1999).

Os niveis de destruicdo foram atribuidos por observacao in situ, assim como a caracterizacdo
da ocupacdo do solo em cada parcela, tendo também como base Rivas-MARTINEZ (2004).

As analises sumarias dos solos de cada parcela foram efectuadas no Laboratério de Solos da
Escola Superior Agraria de Castelo Branco (ESACB).
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Quadro 2.1. Caracterizagcdo geo-edafica dos locais de colheita de plantas e didsporos de Asphodelus bento-rainhae, na Serra da

Gardunha. Niveis de destruicao, exposicao e ocupacao do solo.

Parcelas Coordenadas geograficas Nivel de Ocupacao do solo Analise sumaria do solo
destruicao e exposicao
. Potassio
*
Latitude Longitude Altitude (I-FI’ I-é) '\(ﬁ/o? Fo;fgro K,0
(N) (W) (m) 2 27e (ppm)
(ppm)
Associacao de carvalhal
A- 40007 Arbuto unedonis- 3,2 16 >200
Carvalhal 262" 7°30'42,8" 574 2 Quercetum pyrenaicae 54
' genistetosum falcatae, com M M.B M.A
clareiras de exposicdo
B- 40°07’ 7031'58.8" 658 1 Sob coberto de Castanea 56 ad 73 >200
Castingal  27,0" ’ sativa Mill. ’ M M MA
C- 40007 Pomar de Prunus avium 4,4 7 >200
Cereial 26.6" 7°31"11,1" 721 3 (L.) L., zonas abertas e de 5,5
) ' elevada exposicao. M M.B M.A

Niveis de destruicdo: 1 - Sem accao humana (ndo mobilizagao >30anos), castical em talhadia; 2 - Fogo, cortes e destruicao florestal;

3 - Actividade agricola em socalcos.
*- Determinado pelo método de Egner- Riehm
M - Médio; M.B.- Muito Baixo; M.A. - Muito Alto

Cerejal b :
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Figura 2.2. Localizagdo geografica das parcelas de estudo de A. bento-rainhae (T Carvalhal, Castingal, Cerejal).

Quanto a caracterizagao paisagistica apresentada por CanceLa D'Asreu et al. (2004) do Sitio Serra da
Gardunha, este insere-se na unidade de paisagem 65 - Serras da Gardunha, de Alvelos e do Moradal,
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na sua extremidade oriental - norte. A serra da Gardunha é caracterizada por uma massa montanhosa
que se ergue até aos 1227 metros, de cimos arredondados caracteristicos das serras graniticas. Localiza-
se na zona ocidental do Sistema Montanhoso Central Ibérico, fazendo a diviséria entre a“Campina de
Castelo Branco”e a“Cova da Beira”. A Nordeste, onde se inserem as parcelas de estudo, assume alguma
importancianaeconomialocalafruticultura(cerejae maca). Os cerejais ocupam os terrenos com melhor
aptidao agricola, deixando de ser um uso do solo meramente florestal, como na maioria da unidade.

Nesta zona a paisagem é marcada pelos fortes sinais dependentes das estacdes do ano,
dominados pelas cores quentes das folhagens caducas no Outono e a cor branca das cerejeiras
em flor que, em socalcos, cobrem as encostas serranas conjuntamente com pinhais, matos e
rochedos graniticos. Residualmente, observam-se castanheiros e carvalhais onde se associam
as espécies de Asphodelus. A. bento-rainhae e A. macrocarpus apresentam-se como espécies
simpatricas na area de ocorréncia do primeiro.

Nesta parte oriental da serra, verifica-se a existéncia da maior diversidade paisagistica da
unidade, associada a uma coeréncia de usos que corresponde a uma situacao préxima de um
equilibrio sustentavel. Quanto a “riqueza bioldgica” a unidade apresenta baixa capacidade para
suportar uma significativa diversidade biolégica apresentando, porém, o endemismo local a
espécie A. bento-rainhae (CanceLA D'ABreu et al., 2004).
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3. Estudos fenologicos e morfologicos

Segundo AbesGAr (2004) a floracao de Asphodelus bento-rainhae ocorre entre Abril e Maio e a
frutificacdo em Maio e Junho.

A espécie A. bento-rainhae pertence a classe das Monocotiledoneas (=Liliopsida). De acordo
com a classificacao de Raunkiaer (1934) é um géofito rizomatoso, de rizoma obliquo, com raizes
tuberoso-fasciculadas, carnudas apresentando dilatagées fusiformes, na maioria sésseis.

As folhas sao lineares, glaucas, desde triangulares a caniculado-aquilhadas, com 3-12 mm de
largura e 15-40cm de comprimento (P. Siva, 1956; Franco & RocHA AFonso,1994).

Ainflorescéncia (cacho simples ou composto) é suportada por um escapo floral liso de 7-130cm
x 3-8mm, simples ou com 2-5 ramos ascendentes de 15-35 cm (P. Siva, 1956).

As bracteas florais com 7-9mm x 1-1,5mm sdo linear-setaceas, castanho-anegradas, nao
escariosas na base (Franco & RocHA AFoNso,1994) menores que o pedicelo frutifero (P.Siva,1956),
que é delgado, articulado entre 1/4 e 1/3, menos vezes a 1/2 do seu comprimento e arqueado-
ascendente (P. Sitva, 1956; Franco & RocHA AFonso, 1994)

As flores com tépalas de 11-14 mm sao oblanceoladas quanto a forma, esbranquicadas e com
a nervura vermelho-acastanhada (P.Siva,1956) (Figura 3.4).

Os estames de 12-20 mm possuem os filetes mais compridos que as tépalas e anteras de 1,5-
2,6 mm (Diaz LiFaNTE & VALDES, 1996). O estilete (18-25 mm), excede os estames (P. Siva, 1956). O
ovario quase totalmente adnado ao receptaculo é truncado (Diaz LiFanTeE & VALDES, 1996) (Figura 3.4).

O fruto é uma capsula com 6,5-7mm x 6-8 mm, mitriforme, enérvea antes da maturacao
transversalmente nervoso-rugosa na deiscéncia, subtetraédrica, escavado-deprimida no apice,
com as valvas obcordadas, oblongas ou ovado-oblongas, (P.Siva,1956; Franco & RocHA AFonso,
1994 e Diaz LiranTe & VALDES ,1996) (Figura 3.4).

As sementes sao agudamente trigonais, atenuadas nas extremidades, negras, ligeiramente
pontuado-rugosas (P.Sitva, 1956) (Anexo |).

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 19



3. Estudos fenoldgicos e morfoldgicos

A partir do ano de 2005, em popula¢des da Serra da Gardunha e em parcelas de carvalhal,
castincal e cerejal, observaram-se os estados fenoldgicos e as caracteristicas morfoldgicas de
A. bento-rainhae, de forma a poder compreender as alteracdes morfoldgicas verificadas em
populacdes actuais (2005-2008).

3.1. Material e métodos

O estudo da fenologia teve como base registos dos estadios principais de crescimento da
Escala BBCH para monocotiledéneas (BLEiHOLDER,1996) e estes, foram considerados quando 50%
das plantas se encontravam nesse estadio de desenvolvimento. Todas as observacdes foram
realizadas semanalmente ou em determinados periodos diariamente, durante quatro anos.
Nao foi efectuada a avaliacdo baseada nem em métodos qualitativos nem em métodos semi-
quantitativos de avaliacao fenolégica. A escala adaptada contemplou as seguintes fases:

1. Desenvolvimento das folhas

1.1 12folha (>3cm) claramente visivel;

1.9 9 ou mais folhas claramente visiveis (fase de roseta );

5. Desenvolvimento do escapo floral

5.1 Inicio da formacdo do escapo floral;

5.5 Primeiras flores individuais da inflorescéncia (ainda fechadas);
6. Floracao

6.1 Iniciodafloracdo: 10% das plantas possuem inflorescéncia com as primeiras flores abertas;
6.2 Plena floracao: 50% das flores abertas;

7. Formacao do fruto

7.1 Primeiras capsulas formadas;

7.5 50% de capsulas formadas;

8. Maturacao dos frutos e sementes

8.5 50% de frutos maduros;

8.9 Maturacao completa: sementes negras e duras;

9. Senescéncia

9.7 Morte das partes aéreas;

As observacdes morfoldgicas efectuaram-se in situ em plantas da espécie Asphodelus bento-
rainhae nas trés parcelas seleccionadas (Quadro 2.1) durante os anos de 2005, 2006, 2007 e 2008.

Em cada parcela foram marcadas, aleatoriamente, 30 plantas repartidas por 3 repeticdes de 10
plantas, em 3 zonas distintas das parcelas em estudo. Nas plantas marcadas todas as caracteristicas
morfoldgicas foram analisadas individualmente.
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Foram observados os seguintes orgaos: raiz, folhas, escapo floral, inflorescéncia, frutos e

sementes.

Para o estudo do sistema radicular contabilizou-se em cada planta: nimero de dilatagcdes
fusiformes/raiz; comprimento e didmetro medido a meio das dilatagdes fusiformes; diametro do
sistema radicular.

Nas folhas foram estudados: nimero; comprimento e largura.

No escapo floral foi medido: comprimento; diametro ( medido 20 cm abaixo da inser¢dao dos
ramos) e observada a sua forma.

Os parametros analisados na inflorescéncia (fase de plena flora¢do) foram: comprimento dos
ramos; nimero de ramificacdes e numero de flores total/planta.

As capsulas retiraram-se das inflorescéncias frutificadas e contabilizaram-se. De 10 frutos da
mesma planta foram medidos: comprimento e a largura. Avaliou-se a média de sementes por
fruto (média de sementes sas e média de sementes defeituosas) e o nimero total/planta.

Para as sementes foram medidos: comprimento e a largura em 10 sementes de cada planta e
efectuado o peso de 100 sementes.

A interpretacdo estatistica dos resultados foi efectuada por uma andlise ANOVA univariada
utilizandooprogramaSPSS16.0(Maroco,2003)aumniveldeconfiancapelotestedeScheffédep<0,05.

3.2. Resultados e discussao

3.2.1. Fenologia

Os resultados das observacdes semanais in situ durante a época de Outono ao local do castincal
permitiu avaliar o desenvolvimento de A. bento-rainhae anualmente em funcdo das condigdes
edafo-climéaticas (Figura 2.1), tendo-se verificado o abrolhamento (1.1), no inicio do més de
Novembro em 2005 e 2006, ao contrario de 2007 e 2008 onde s6 em Janeiro se registou esta fase,
provavelmente devido as condicdes climaticas dos dois Ultimos anos em que, a precipitacao e

temperaturas foram inferiores as registadas nos anos anteriores, no periodo outonal.

A roseta de folhas (1.9), formou-se em meados de Janeiro em dois dos anos do estudo e sé
em Fevereiro nos anos 2007 e 2008. O inicio do aparecimento do escapo floral (5.1) ocorreu
em Marco desde o inicio até ao fim do més e mostrou ser um processo lento dependente das
condi¢des edafo-climaticas do local e do ano.

O inicio da floragdo (6.1) deu-se mais tarde, em meados do més de Abril, tendo sido observada
aplenafloracdo(6.2) noiniciodo més de Maio, prolongando-se até aoiniciodo mésde Junho,onde
se comecou a verificar o inicio da frutificacdo (7.1), que se prolongou até meados do més de Julho.

A maturacgdo dos frutos (8.5) teve inicio a meados de Junho e a maturagdo completa (8.9) em
finais de Junho para os anos de 2005 e 2006 e sé em meados de Julho, em 2007 e 2008 (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Evolucédo dos estados fenoldgicos de A. bento-rainhae, in situ para os anos de 2005 a 2008.

Verificou-se a ocorréncia da senescéncia da parte vegetativa da planta (9.7) na fase final da
frutificacdo (més de Julho), registando-se nos meses seguintes até ao final da estacao estival o
envelhecimento da inflorescéncia frutifera.

3.2.2. Morfologia do sistema radicular

Nafigura3.2.,0bserva-seumaplantaemestadovegetaivo, representativadecadalocaldeestudo.

A B C

Figura 3.2. Planta e dilatacdes radiculares de A. bento-rainhae: carvalhal (A); castincal (B); cerejal (C).

O tipo de solo (Quadro 2.1) e 0o ensombramento projectado pela vegetacdo existente em cada
parcela proporcionou as plantas caracteristicas morfoldgicas distintas, principalmente, quanto
ao numero e dimensao das raizes tuberoso-fasciculadas e a dimensdo e formato do rizoma.

O rizoma apresenta-se na generalidade expandido obliquamente e é a partir deste que se
desenvolve o sistema radicular.

As raizes carnudas e fusiformes, diferentes dos rizomas pela sua forma e, pela sua consisténcia,
poderdo ser limitadas a uma estacdo, caso as condicbes ndo sejam as mais favoraveis a

22 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



3. Estudos fenoldgicos e morfoldgicos

sobrevivénciada planta, contrariamente aos rizomas que permanecemno solo durante varios anos.
Como referem Aucier & MEerac (1982) a ramificacdo das raizes é geralmente pouco frequente ou
nula, contrariamente a dos rizomas.

Asraizesdoanoapresentam-selineareseesbranquicadassécomecandoaexibirengrossamento
e acumulacgéo de reservas no periodo final do ciclo produtivo da planta (Figura 3.3)

b)

Figura 3.3. Desenvolvimento radicular, do ano: a) planta in situ, b) ap6s propagacao vegetativa do rizoma.

Em relacdo ao nimero de dilatagées radiculares fusiformes/ raiz e em cada parcela, constatou-
-se que nao existiam diferencas entre as mesmas, uma vez que as suas médias ndo diferiram

significativamente entre si com se pode observar no quadro 3.1.

Quadro 3.1. Numero de dilatagdes radiculares fusiformes/raiz.

Parcelas Média
A - Carvalhal 22a
B - Castingal 19a
C - Cerejal 31a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianca de p< 0,05.

Pelo contrario verificou-se existirem diferencas significativas ao nivel das trés parcelas, no que
respeita ao comprimento das dilatacdes radiculares fusiformes (Quadro 3.2).

Quadro 3.2. Comprimento (cm) das dilatagées radiculares fusiformes.

Média do comprimento(cm)

Parcelas

A - Carvalhal 3,8a
B - Castingal 29b
C - Cerejal 4,4a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianca de p< 0,05.

Também para a média do diametro (cm) das dilatacdes radiculares ndo existiram diferencas

significativas entre as trés parcelas (Quadro 3.3).
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Quadro 3.3. Diametro (cm) das dilatagdes radiculares fusiformes.

Parcelas Média (cm)
A - Carvalhal 1,2a
B - Castingal 10a
C - Cerejal 1,3a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

Em relacdo ao diametro do sistema radicular (Quadro 3.4.), considerou-se que existiram
diferencas entre as trés parcelas, uma vez que, as plantas do castincal diferem significativamente

das plantas das outras parcelas, pois apresentam um menor diametro do sistema radicular
associado a um menos vigor e desenvolvimento vegetativo.

Quadro 3.4. Diametro (cm) do sistema radicular.

Parcelas Média (cm)
A - Carvalhal 42,4a
B - Castingal 27,9b
C - Cerejal 40,0ab

Os valores afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

As plantas mais vigorosas, apresentaram raizes com dilatagdes radiculares fusiformes em
maior nimero e de maiores dimensdes.

3.2.3. Morfologia das folhas

Na andlise do parametro morfoldgico, nimero médio de folhas nao se verificaram diferencas
significativas entre as plantas das parcelas (Quadro 3.5). Para Diaz LiFaNTE & VALDES (1996), trata-se

de um parametro sem importancia taxonémica, podendo variar com a idade da planta e com as
condicdes edafo-climaticas do local.

Quadro 3.5. Numero de folhas/planta.

Parcelas Média
A - Carvalhal 11a
B - Castingal 10a
C - Cerejal 10a

Os valores afectados pela mesma letra néo diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

Relativamente ao parametro comprimento das folhas as plantas do castincal apresentaram
valores distintos, significativamente das outras parcelas (Quadro 3.6). Porém, este parametro varia
também em funcao da idade da planta e para Diaz LiranTe & VALDEs (1996) A. bento-rainhae esta
incluido no grupo das espécies, na seccao Asphodelus, com folhas mais curtas.
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Quadro 3.6. Comprimento das folhas (cm).

Parcelas Média (cm)
A - Carvalhal 58,9a
B - Castingal 52,9b
C - Cerejal 54,9a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

Para Franco & RocHA AFonso (1994) o comprimento das folhas varia de 15-40 cm e Diaz LiFANTE &
VALDES (1996), referem valores de 30-90 cm, que incluem os valores obtidos nas plantas observadas.

Quanto a largura das folhas e através da analise apresentada no quadro 3.7. péde constatar-se
a existéncia de diferencas significativas entre as plantas das populacées das parcelas A e C e as

da parcela B.

Quadro 3.7. Largura média das folhas(cm).

Parcelas Média (cm)
A - Carvalhal 0,9a
B - Castingal 0,6b
C - Cerejal 0,8a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

As plantas observadas revelaram corresponder as dimensdes referidas para esta caracteristica

por Diaz LiFaNTE & VALDES (1998).

3.2.4. Morfologia do escapo floral

O escapo floral tem origem no centro da roseta foliar e apresenta-se, normalmente com porte

erecto, suportando a inflorescéncia.

O comprimento varia em funcdo da idade da planta e das condicdes edafo-climaticas,

apresentou-se sempre superior a dimensao das folhas, em cada planta, caracteristica referida por
Diaz LiFANTE & VALDES (1996).

As plantas da parcela A apresentaram escapos de comprimento significativamente superior ao

das plantas das parcelas B e C (Quadro 3.8).

Quadro 3.8. Comprimento do escapo floral (cm).

Parcelas Média (cm)
A - Carvalhal 143a
B - Castingal 127b
C - Cerejal 126b

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.
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OsvaloresobtidosparaesteparametroestaoenquadradosnosvaloresreferidosporP.Silva(1956).

Na analise do parametro diametro do escapo floral, foi possivel verificar que na parcela de
castincal (B) as plantas exibiam escapos menos espessos, dimensao significativamente diferente

das outras parcelas (Quadro 3.9).

Quadro 3.9. Diametro do escapo floral (mm).

Parcelas Média (mm)
A - Carvalhal 6,1a
B - Castingal 4,4b
C - Cerejal 6,3a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

Quanto a forma do escapo no conjunto das 90 plantas, 92% caracterizavam-se por serem
plantas com a forma do escapo cilindrica e 8% plantas com a forma do escapo pentagonal.

No que diz respeito a este parametro, estes valores encontram-se englobados nos descritos

por Diaz LiIFANTE & VALDES (1996).

3.2.5. Morfologia da inflorescéncia

O comprimento da inflorescéncia esta directamente relacionado com o comprimento do

escapo floral e com a idade e desenvolvimento da planta.

Pelo quadro 3.10. pode observar-se que as plantas da parcela B sado significativamente
diferentes das das parcelas A e C, assim como também acontecia com o comprimento do escapo.

Quadro 3.10. Comprimento dos ramos da inflorescéncia(cm).

Parcelas Média (cm)
A - Carvalhal 56,1a

B - Castingal 39,8b

C - Cerejal 50a

Os valores afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

E possivel verificar que o comprimento dos ramos da inflorescéncia nas plantas em estudo se
revelou mais elevado do que Franco & RocHa AFonso (1994) referiram (15-35 cm).

O escapo floral, como ja foi referido, pode ser simples ou ramificado, caracter que tem

importancia taxonémica no género Asphodelus (Diaz LiFANTE & VALDES, 1996).

Este parametro é importante, na medida em que, através dele, podemos verificar que a planta
teve um desenvolvimento com um maior numero de ramificacées condicionado por diversos

habitats (Figura 3.4).
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Pela anadlise estatistica comparativa das plantas das diferentes parcelas, verificou-se que as
plantas da parcela B se mostraram significativamente diferentes das plantas das restantes parcelas,
com uma média de 3 ramificacdes por inflorescéncia/planta, relativamente as 4 das plantas das
parcelas A e C (Quadro 3.11).

Quadro 3.11. Numero de ramificagdes da inflorescéncia.

Parcelas Média
A -Carvalhal 4a
B - Castingal 3b
C - Cerejal 4a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

NasparcelasAeC,ndoseencontraramplantascomramificacdessimples,nemduplas.Ascondicdes
ligadas a melhores exposicoes solares nestas parcelas, podera ser o factor ecolégico a condicionar
a ramificacdo das inflorescéncias. Este facto mostra que o local condiciona o desenvolvimento
da planta através do nimero de ramificacdes e consequentemente o nimero de flores/planta.

P.Siva (1956) refere que o nimero de ramificacdes é de 2-5, porém, Diaz LINFANTE & VALDES (1996)

referem 1- 4 e excepcionalmente 5 ramificacoes.

3.2.6. Caracteristicas e numero de flores

As flores sdao hermafroditas e entomofilas. O pélen amadurece numa fase em que o estigma
nao esta receptivo, por este facto a presenca constante de insectos aumenta as possibilidades de
polinizacao (Figura 3.4).

As flores encontram-se no mesmo estado de desenvolvimento por andares.
O numero de flores pode indiciar a producao de frutos e consequentemente de sementes.

A parcela B possui plantas com um namero significativamente inferior de flores/planta doque
as registadas nas parcelas A e C (Quadro 3.12).

Quadro 3.12. Numero de flores total /planta (2005).

Parcelas Média
A -Carvalhal 252a
B - Castingal 115b
C - Cerejal 265a

Os valores afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

As plantas com maior numero de flores sdo exemplares que apresentavam maior comprimento
da inflorescéncia, podendo-se dizer que, quanto maior o comprimento da inflorescéncia
maior serd o numero de flores que a planta produzird. As plantas com inflorescéncias simples
desenvolvidas na parcela B formavam um menor nimero de flores.
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Este parametro mostrou ser muito varidvel por planta e para cada local.

E possivel constatar que o nimero de flores no ramo principal é consideravelmente superior

as dos outros ramos da mesma inflorescéncia.

Aterceiraramificacao é aquela que possui maior nimero de flores a seguirao ramo principal. Na
maioria dos casos observados a segunda ramificacao é aquela que possui menor nimero de flores.

O numero de flores da inflorescéncia esta relacionado com o verificado por Esteves (2005)
em que plantas em orlas ou com maior exposicdao solar apresentavam inflorescéncias de maior
tamanho. Segundo Gowmes et al. (1996) a espécie necessita de luz para entrar em floracdo, pelo que
estes factores se encontram correlacionados e originam uma ocorréncia da espécie em clareiras,
caminhos abertos e orlas, ndo florindo em matas ou outros locais de vegetacao densa.

3.2.7. Caracteristicas e morfologia dos frutos e sementes

Quanto ao numero de frutos este parametro esta directamente relacionado com a producao
de flores e com a accao dos insectos polinizadores.

Nas plantas existentes no castincal a média do niumero de frutos/planta foi significativamente
inferior a observada nas outras parcelas (Quadro 3.13).

Quadro 3.13. Numero de frutos total /planta (2005).

Parcela Média
Parcela A -Carvalhal 107a
Parcela B - Castingal 13b

Parcela C - Cerejal 106a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

Foi possivel constatar que o nimero de frutos no ramo principal foi consideravelmente
superior ao dos outros ramos da mesma planta.

A cobertura arbdrea na parcela B, pode ter contribuido para a formacdo de um menor
numero de frutos, uma vez que, se verificou uma reduzida actividade diaria de visitas de insectos
polinizadores.

Tudo indicia para que a melhor exposicao solar seja, mais uma vez, um factor que condiciona
uma melhor polinizacdo, o amadurecimento do pélen e o vingamento dos frutos. A diferenca de
um nono de frutos da parcela B, relativamente ao nimero de flores podera ser justificado por este
factor ou também, pela baixa disponibilidade de recursos (StepHensoN, 1981; Lee & Bazzaz, 1982;
DeLrH, 1986; HerrERA,1991) ou pela idade das plantas (Wiens et al., 1987).

Das medicbes efectuadas (Quadro 3.14) péde constatar-se que o comprimento e a largura
médias dos frutos estavam dentro dos parametros que Franco & RocHA Aronso (1994) também
enunciavam (6,5-7mm).
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Quadro 3.14. Comprimento e largura da cépsula (10 frutos).

Locais Média do comprimento (mm) Média da largura (mm)
Parcela A -Carvalhal 6,9a 6,7a
Parcela B - Castincal 6,8a 6,5a
Parcela C - Cerejal 6,9a 6,6a

Os valores afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

Pelo quadro 3.15 pode verificar-se que o comprimento e a largura médias das sementes estdo
dentro dos parametros que Diaz LiFanTe & VALDES (1996) referiram. Sendo possivel observar que as
trés parcelas apresentam valores muito préoximos, nao existindo diferencas significativas entre
elas para este parametro

Quadro 3.15. Comprimento e largura das sementes (10 sementes).

Locais Média do comprimento (mm) Média da largura (mm)
Parcela A -Carvalhal 4,01a 2a

Parcela B - Castincal 3,96a 1,95a

Parcela C - Cerejal 4,08a 2,11a

Os valores afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de confianga de p< 0,05.

As sementes apresentaram uma testa negra encrustada de fitomelanina, como é referido por
WaTtsoN & DaLwitz (1992).
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Figura 3.4. Aspectos gerais da morfologia de A. bento-rainhae a) inflorescéncia composta e coledptero polinizador; b)
inflorescéncia (cacho simples) c) flores (pormenor), tépalas oblanceoladas, esbranquicadas e com nervura acastanhada; estames com
filetes mais compridos que as tépalas, estames simultaneamente em diferentes estados de desenvolvimento d) corte das flores de A.
bento-rainhae (esquerda) e A. macrocarpus (direita), diferencas na insercao, tamanho dos estames e do fruto e) frutificacdo de A. bento-

rainhae, aspecto das capsulas mitriformes f) capsula nervoso-rugosa, na deiscéncia;
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4. Producao de semente

A producao de semente anual em espécies vivazes, estando condicionada por factores
fisiolégicos e morfo-anatémicos da planta, também estd relacionada com o habitat, factores
edafo-climaticos, accdo de herbivoros e polinizadores, contribui para a perpetuacao da espécie
ou para a constituicdo do banco de sementes permitindo in situ a conservacao a longo prazo
(DraPer et al., 2004).

Factores como a fenologia (Lussers & CHRISTENSEN, 1986; AGReN, 1988; Kang & Primack, 1991),
posicao dos frutos na inflorescéncia e localizacdo das sementes, no fruto ( Bawa & WEees,1984;
Lee & Bazzaz,1986, SUTHERLAND, 1987; NAKAMURA, 1988; ANDERSSON, 1990; BYRNE & MAzER, 1990; RocHA &
STEPHENSON, 1990), podem, também, influenciar a producdo e maturacdo dos frutos e sementes.

Quando se pretende preservar espécies naturais silvestres, um dos problemas constantes é
que, normalmente o tamanho da amostra total de sementes é reduzido e nem sempre estas se
encontram no mesmo estado de maturacgao.

Areduzidaproducaodesementes,queocorreemdiversasespéciesjafoireferidacomoresultante
do abortamento de frutos (CHARLESwORTH, 1989 a,b), de baixas reservas nutritivas da planta (DetpH,
1986), polen formado em pequena percentagem (Leg, 1988, CHARLESWORTH, 1989b) ou pelainteraccao
existente entre os nutrientes e o pélen disponivel (Herrera,1990). O vingamento de sementes com
embrides mais vigorosos, também é indicado como factor condicionante em algumas espécies
(CasPer,1988). Algumas hipdteses casuais tém surgido, relativamente ao condicionamento
da formacao de sementes por factores genéticos (Wiens et al., 1987; CHARLESwWORTH,1989b).

A conservacao do germoplasma de espécies silvestres, de modo a torna-lo disponivel, se
necessario, para futuros programas de revegetacao, reabilitacdo de efectivos populacionais ou
de areas onde se verificou reducao da diversidade genética é um dos aspectos importantes a ter
em conta, sempre que se pretenda contribuir para a conservac¢ao da biodiversidade vegetal.

O germoplasma conservado pode, também, ser utilizado em estudos que permitem
complementar informacgdes sobre a espécie, que de outra forma, por exemplo, in situ, ndo seriam
realizaveis (DrapEr et al., 2004).
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4.1. Material e métodos

Este estudo foi efectuados para os 4 anos de observacdes e estudos de campo, tendo a andlise
sido efectuada por ano e por parcela.

Como indicado no ponto 3.1, em cada parcela foram marcadas aleatoriamente, 90 plantas, das
quais se recolheram em sacos de polietileno os frutos (capsulas) e/ou sementes.

Nas plantas marcadas todas as medicdes de producao de frutos e sementes foram analisadas
individualmente.

Algumas observacdes sobre os insectos que visitavam as flores, foram efectuadas, anualmente
durante o més de Maio.

Foi efectuada a relacéo frutos/planta; sementes/frutos.

Os resultados foram sujeitos a uma analise ANOVA através do programa SPSS (versao16.0 ) (Maroco,
2003). Efectuou-se a comparagao de médias a um nivel de significancia de 95%, pelo teste de Scheffé.

4.2. Resultados

De entre os insectos visitantes das flores de Asphodelus bento-rainhae encontramos por ordem
de frequéncia espécies do género Bombus sp., Aphis sp. e espécies distintas de coledpteros e
himendpteros, também ja referidos por AbescAr (2004).

Consoante o0 ano, mais ou menos chuvoso na época de floracao, aimportancia de cada insecto
visitante, variou em abundancia, como também ja tinha sido demonstrado por Oseso (1992) para
Asphodelus albus no Norte de Espanha.

O numero de frutos variou ao longo dos anos e por parcela tendo-se verificado que a
precipitacdao abundante nos meses de Marco e Abril de 2006, 248mm e 115mm respectivamente,
foram o factor condicionador da baixa producao de frutos obtida nesse ano. No ano de 2008 a
precipitacdo de 220mm na ultima quinzena de Marco terd, também contribuido para os baixos
valores obtidos em todas as parcelas (Quadro 4.1).

O numero de frutos por planta foi mais homogénea ao longo dos anos na mesma parcela, do
que entre parcelas, o que seria de prever pelas condi¢des do habitat existente na parcela B.

Quadro 4.1. Numero de frutos/planta das parcelas A, B e C para os anos de 2005,2006,2007,2008.

Numero médio de frutos/planta

A2005 107a B2005 13b C2005 106a
A2006 69a B2006 49b C2006 54b
A2007 130a B2007 69b C2007 47b
A2008 82a B2008 11c C2008 75b

Os valores afectados pela mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente ao nivel de confianca de p<0.05.
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Relativamente ao n° de sementes / por fruto foi também o factor precipitacao que afectou a
polinizacéo, a visita de agentes polinizadores e, como tal, pelos factores ja referenciados, a parcela
B relativamente a estes factores foi a que apresentou maiores diferencas produtivas nos anos
2006 e 2008. Foi o factor parcela/ano que mais influenciou a formacao de sementes (Quadro 4.2).

No ano de 2007 na parcela C, a existéncia de teias abundantes causadas por pragas nas
inflorescéncias, originaram perdas de frutos e consequentemente de sementes.

Quadro 4.2. Numero de sementes/fruto das parcelas A, B e C para os anos de 2005,2006,2007,2008.

Numero médio de sementes/fruto

A2005 4a B2005 4a C2005 4a
A2006 4a B2006 2b C2006 4a
A2007 3b B2007 4a C2007 3b
A2008 4a B2008 3b C2008 3a

Os valores afectados pela mesma letra, na linha, ndo diferem significativamente ao nivel de confianga de p<0.05

Estasituacdointerferiu directamente com a média de sementes por fruto sas, que também evidencia
menor valor na parcela C,comparativamente com as restantes parcelas, paraoanode 2007 (Quadro 4.3).

Quantoamédiadesementesdanificadasporfruto,verifica-sequeaparceladecastincal, apresenta
uma média mais baixa de sementes danificadas, chegando a existir situacdes em que num fruto
nao existiam quaisquer sementes danificadas, as diferenca, porém, ndo se mostraram significativas.

Quadro 4.3. Nimero de sementes sas/fruto e sementes danificadas/fruto (2007).

Locais Média sementes Média sementes
sas / fruto danificadas /fruto

Parcela A - Carvalhal 2a 2a

Parcela B - Castincal 3a 2a

Parcela C - Cerejal 2a 2a

Os valores afectados pela mesma letra na coluna, nao diferem significativamente ao nivel de confianca de p< 0,05.

E de salientar o facto, de na parcela B, apesar de as plantas apresentarem um menor nimero
de frutos, estes, possuirem um maior nimero de sementes vingadas e sas.

O peso de 100 sementes é uma medida da qualidade utilizada na producao de plantas de
uma determinada espécie, pois, sabendo a taxa de germinagao poderemos através desta medida
estimar, pelo peso, o nimero de plantas a obter, para um determinado objectivo (Quadro 4.4).

Quadro 4.4. Peso de 100 sementes (g) da parcela A, B e C (2007).

Locais Média (g)
Parcela A - Carvalhal 0,75a
Parcela B - Castincal 0,7a
Parcela C - Cerejal 0,75a

Os valores afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de confianga de p<0.05

Os valores obtidos indicam-nos o peso de 0,7 a 0,75 g para 100 sementes de A. bento-rainhae.
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5. Germinacao e viabilidade das sementes

A reproducao sexuada é fundamental para a diversidade genética, contribuindo para que, a
capacidade adaptativa das espécies em funcao das alteragées ambientais seja mais elevada (Prre
& AVELAR, 1996).

Como referem Cotrim et al. (2002), a variabilidade genética intra-populacional de Asphodelus
bento-rainhae é baixa, o que podera indiciar um padrao reprodutor predominantemente assexuado.

Para Travassos (1999) e Esteves (2005), o factor cobertura arbérea a que esteve sujeita a Serra da
Gardunha até meados do séc. XX podera ter condicionado a evolucao e adaptacao da espécie,
com predominancia da propagacao assexuada e baixa diversidade genética, indiciando assim
que as maiores potencialidades para a reproducdo sexuada estariam intimamente associadas a
existéncia de habitats abertos.

Segundo Osgeso & ViLLaLea (1991) em Asphodelus albus perante alguma limitacao de recursos é
favorecida a propagacdo vegetativa, sendo que a reproducdo sexuada s6 ocorre, quando algo
comprometa a primeira. Pelo que, concluiram que o equilibrio entre ambos os processos, parece
estar relacionado com o habitat ocupado.

O comportamento das sementes durante a germinacao, é o resultado de um amplo conjunto
de factores intimamente relacionados entre si, nomeadamente, os diferentes estados fenolégicos
e a ocorréncia dos mesmos no decurso das esta¢cdes do ano sofrendo alteracdes de acordo com a
variacao dos factores ambientais (alteracdes climaticas) (BAker,1972; Sivertown,1981).

Outros factores de extrema relevancia sao o habitat, a localizacdo de substancias de reserva na
semente, a permeabilidade da testa da semente e factores externos: temperatura, luz, oxigénio e
agua, que parecem estar em consonancia com o favorecimento da adaptacao dos taxa ao meio
em que se desenvolvem (BAskiN & BaskiN,1998).

Contudo, a germinagao pode ser condicionada pela existéncia de mecanismos de dorméncia,
ou seja, periodos de repouso nos quais a semente é incapaz de germinar mesmo em condicoes
favoraveis a germinacao (HARPER, 1977; MAYER & PoLiakoFrF-MAYBER,1989).
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De acordo com Lasouriau (1983) podem ocorrer dorméncias, classificadas em: a) inatas ou
primarias, que se estabelecem na semente antes da sua dispersao, por exemplo, por falta de
maturacao do embrido ou impossibilidade mecanica da recepc¢ao de estimulos; b) secundarias,
que se instalam na semente apds a dispersao e, para HaArPer (1959) ainda existem as dorméncias:
¢) induzidas pelas condicdes ambientais, ou por mais de uma destas causas de cada vez.

No que se refere a tipologia fundamental de dorméncia em sementes, Baskin & Baskin (1998)
distinguiram a existéncia de trés tipos, sao eles: 1) dorméncia morfoldgica, em que a semente
se encontra imatura; 2) dorméncia fisica, por as sementes possuirem testas ou pericarpos
impermeaveis e 3) dorméncia fisioldgica, que previne a germinacdo até que uma alteracdo
quimica surja no interior da semente.

Cumpre salientar que podera ocorrer o fendmeno da combinacao da dorméncia morfoldgica
e fisiolégica na mesma semente, denominando-se por dorméncia morfo-fisioldgica. Por sua
vez, a combinacao da dorméncia fisica e da fisiolégica raramente acontece e a combinacao da
dorméncia fisica e morfolégica é claramente impossivel ou de rara probabilidade.

Como Diaz Lirante (1993) comprovou, Asphodelus fistulosus possuia uma velocidade de
embebicdo, medida no tempo como incremento de peso por absorcao de agua devida ao
tamanho das sementes (2,8-3,5 mm) superior a de A. bento-rainhae (sementes com 4,5-7 mm),
podendo germinar com cerca de 36 a 48% de embebicdo. Pelo contrario A. bento-rainhae com
uma taxa de embebicédo superior a 60%, ainda ndo germinava, podendo pensar-se que possuia
dorméncia fisica.

Segundo CaixinHas (1994), as inibicdes provocadas pela impermeabilizacdo dos invélucros
seminais nao permitem a germinacao, privando o embrido de oxigénio ou de agua.

Relativamente, a quebra de dorméncia de sementes impermeaveis, ou com dorméncia fisica,
varios tratamentos podem ser utilizados em laboratério. E frequente o uso de solventes organicos
(alcool e acetona), que removem a camada cerosa de muitas leguminosas, ou acidos fortes, como
o acido sulfurico concentrado, que se tem mostrado eficiente para sementes de testa rigida
(OpoEMENA, 1988; GRAAFF & VAN STADEN, 1993). Sendo também comum, a utilizacao de agua quente
e do aquecimento a seco, por reduzirem a impermeabilidade do tegumento de muitas sementes
(WasHitani, 1988). Por outro lado, o método da escarificagdao mecanica, que consiste na utilizacao
de métodos abrasivos na testa da semente, tem sido utilizado em vdrias espécies, como por
exemplo, Halimium halimifolium (Pexa et al., 1988) e Avena fatua (Rawu et al., 1988).

A excisao de partes da unidade de dispersao é eficaz para monocotiledéneas como Hordeum
vulgaris (Lenoir et al., 1986) e Paspalum notatum (West & Marousky, 1989; BaskiN & BaskiN,1998)

Segundo Fenner & TompsoN (2005), para quebrar a dorméncia fisica de sementes in situ é
necessaria a presenca de varios factores, tais como: elevadas temperaturas, grandes amplitudes
térmicas ou fogo, ndo havendo necessidade de embebicao da semente. Estas condi¢cdes sdo de
facto, frequentes em habitas com uma estacdo quente bem marcada.

As espécies do género, incluidas na seccao Asphodelus (Diaz LiFanTe & VALDES, 1996) apresentam
um caracter marcadamente pir6filo (AbesGar, 2004), o que podera levar a pensar que o fogo é um
elemento indutor da germinacao.

Segundo HanLEY & FENNER (1998), as espécies com dorméncia fisica parecem possuir embrides
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mais resistentes a altas temperaturas que outras espécies, mostrando-se assim, como espécies
resistentes ao fogo.

Como refere Keetey (1991), o sindroma de "sementes refractdrias” é pouco frequente em
herbaceas vivazes, as quais se comportam melhor como “espécies resistentes’, sendo plantas que
suportam o fogo, pelo facto de terem as estruturas vegetativas enterradas no solo, comportando-
-se assim como gedfitos.

Para Stone (1951), os incéndios téem como consequéncia imediata, a eliminagao da sombra
da vegetacdo lenhosa circundante, permitindo naturalmente a maior realizacdo de fotossintese
pelas plantas em fase inicial de sucessdo ecoldgica e desse modo, surge uma maior capacidade
para a producdo de sementes, consequentemente em poucos anos essas plantas estdo aptas
para se reproduzirem sexuadamente.

Como refere Britton (1973), é notdria a alta longevidade que as sementes de Asphodelus spp.
apresentam, permitindo dessa forma, que no solo se acumule um consideravel banco de sementes
nos locais onde ocorrem populacdes das diferentes espécies. As sementes de A. fistulosus,
introduzidas na Australia ndao germinaram no 1° ano, permanecendo vidveis durante varios anos.
Para este autor, deveriam ser realizados estudos sobre a existéncia de uma dorméncia inata.

Segundo THompson (1973), existem, entre outros, dois factores importantes que determinam o
momento da germinacao, por um lado, os ciclos didrios de temperatura e por outro, 0s processos
endoégenos que regulam a dorméncia das sementes, considerando-os, como sendo 0s principais
factores através dos quais as espécies se adaptam a determinados habitats com condicées de
temperatura e humidade éptimas para o seu desenvolvimento.

Em Asphodelus spp. o processo de germinacao parece estar intimamente relacionado com o
habitat ocupado pelos diferentes taxons e em equilibrio com os ciclos bioldgicos que apresentam
(Diaz LiFanTE, 1993).

Contudo, o efeito do teor de nutrientes no solo tem-se mostrado ambiguo, constatando-se, no
entanto, que a germinacao é promovida por elevados niveis de azoto (VAris & GEorGe, 1985; NAYLOR,
1993) e baixos niveis de potassio (BENecH ArRNoLD et al., 2004).

A germinacao in situ de A. bento-rainhae tem lugar maioritariamente, durante o Outono e
em funcao da latitude ocorre primeiro em populacdes mais meridionais (Diaz LiranTe, 1993). A
mesma autora refere ainda, que a espécie apresenta melhores percentagens de germinagdo em
sementeiras efectuadas no solo, do que em ensaios realizados em condi¢des de laboratério.

Dos ensaios realizados por Diaz LiFanTe (1993) em condicdes ambientais de laboratério, com
diversas espécies de Asphodelus, incluindo A. bento-rainhae, considerando o nimero de sementes
ensaiado para esta espécie (vinte e oito), resultou que nao se puderam tirar conclusées para
as condicdes experimentadas. Sendo que ndo se encontraram registos de ensaios de quebra
de dorméncia para este género. Porém, a interaccdo entre a temperatura e a disponibilidade de
agua, revelou ser um factor muito importante para a germinacao no género Asphodelus.

Refere CaixinHAs (1994) que, se 0 momento em que as sementes sao colocadas a germinar
é considerado como o tempo zero, o periodo necessario a germinacdo da primeira semente é
denominado tempo de laténcia.

De acordo com Diaz LINFANTE (1993) nas espécies vivazes de ciclo biolégico longo do género
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Asphodelus o tempo de laténcia da germinacao é mais longo e as percentagens de germinacao

alcancadas sao mais baixas relativamente as espécies anuais do mesmo género.

No género Asphodelus o primeiro 6rgao que eclode da semente é a radicula ou raiz primaria,
fazendo-o sempre pelo extremo mais agudo da semente. A raiz primaria tem vida curta, sendo
rapidamente substituidas por raizes adventicias, fasciculadas.

Segundo Diaz LiNFANTE (1994) em Asphodelus reconhecem-se vdrios tipos de morfologia de
plantulas de acordo com o processo germinativo.

Tipo 1 - germinacao epigea. Ocorre em A. fistulosus, A. ayardii, A. tenuifolius, A. acaulis e A.
refractus.

Tipo 2 - germinacao é hipdégea. De acordo com a natureza da ligula, distinguem-se trés
subtipos:

« Subtipo 2a, ndo se desenvolve uma ligula, ou apenas aparece uma pequena margem
membranosa, com menos de 0,5 mm (A. cerasiferus);

« Subtipo 2b, desenvolve-se quase sempre uma ligula na base da primeira folha, mas nao
ultrapassa os 1,75 mm de comprimento, o que corresponde a menos de metade do
comprimento da bainha do cotilédone (A. macrocarpus var. macrocarpus e var. fuscescens,
A. macrocarpus subsp. rubescens, A. aestivos, A. bento-rainhae subsp. bento-rainhae, A. bento-
rainhae subsp. salmanticus, A. albus subsp. occidentalis e A. lusitanicus var. lusitanicus) (Figura
5.1);

« Subtipo 2¢, desenvolve-se sempre umaligula que alcanga mais de 1,75 mm de comprimento,
o que equivale a metade ou mais do comprimento da bainha do cotilédone (A. ramosus var.
ramosus e var. africanus, A. ramosus subsp. distalis e A. lusitanicus var. ovoideus).

-G-8~ a%~

Figura 5.1. Subtipo 2b de plantula de Asphodelus bento-rainhae P. Silva. Apresenta-se o estadio de desenvolvimento final da
plantula apds ter terminado o primeiro periodo de crescimento vegetativo (c: cotilédone, f: 12 folha fotossintética, I: ligula, r: raiz

primaria, bc: bainha do cotilédone). (Adaptado de Diaz LINFANTE (1994)).
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Os ultimos estadios de desenvolvimento de uma plantula, de tipo 2, coincidem com o final da
Primavera e inicio de Verdo e, as mesmas apresentam uma a varias folhas verdadeiras e de uma a

varias raizes adventicias.

5.1.Influénciadostratamentosde quebradedorméncianacapacidade
germinativa

Em cada ano e em funcao das condi¢ées edafo-climaticas as plantas de Asphodelus bento-
-rainhae recorrem a reproducdo assexuada para que ocorra a sucessao dos diferentes estados
fenoldgicos ao longo do ano.

A reproducao sexuada nao &, de facto, a forma preferencial de propagacdo desta espécie
pelo que, na perspectiva de manter e aumentar a variabilidade e preservacao da espécie é
muito importante conhecer os factores que poderao influenciar a incapacidade das sementes de
germinarem.

Os estudos efectuados por Diaz LIFaNTE (1993) pressupdem a existéncia de uma resisténcia fisica
ao nivel do tegumento para esta espécie, considerando que a existéncia de condi¢des favoraveis
(dgua, oxigénio e temperatura), ndo favorecem a germinacao.

Em lotes de sementes colhidas entre os anos de 2005 e 2008, diferentes tratamentos foram
utilizados a fim de ser ultrapassada a resisténcia fisica do tegumento.

Entre as modalidades de tratamento avaliou-se o efeito de:
1 - pré-refrigeragao (frio seco 7° C/ 12 semanas);

2 - pré-refrigeracao (frio humido,7°C/6 semanas);

3 - giberelinas (GA,,5 ml/1000ml);

4 - escarificacdo quimica (acido sulfurico, 96%/5 min.);

5 - escarificacdo térmica (pré-aquecimento,T° 37°C/8 dias);
6 - escarificacdo mecanica(lixa de 4gua P 1200);

7 - escarificacdo mecanica (corte com bisturi).

Para diferentes tempos de conservacao, desde os 8 dias aos 746 dias (+ 2 anos), diversas
condicbes, entre elas de temperatura e luz: temperaturas constantes de 11°C, 15°C e 25°C;
alternancias de temperaturas de 10°C/20°C e 10°C/25°C; fotoperiodo de 8h, 12h, 16h de luz e
obscuridade, foram ensaiadas.

Mediante as baixas capacidades germinativas verificadas com sementes tratadas pelas
modalidades 1,2,3,4 (< 9%) e os 10% de taxa de germinacdo atingida na modalidade 5,
seleccionaram-se para os ensaios finais as modalidades de tratamento que eliminassem
efectivamente, a dureza da testa, a qual dificulta a oxigenacdo e embebicdo do embrido
(modalidades de tratamento 6 e 7 ). Cumpre salientar, que foram também seleccionadas as
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condicdes mais favoraveis de temperatura e luz, de forma a obter a simulacdao das condicbes
outonais para o local.

5.1.1. Material e métodos

Na metodologia aplicada, foram utilizadas sementes com 2 anos de conservacao (colheita em
Junho de 2006) e sementes com 25 dias de conservacao (colheita em Julho de 2008), quando
atingiram a maturacao.

Nas sementes separadas por parcela de estudo, procedeu-se a limpeza através de crivos com
malhas de diferentes diametros. Foram verificadas mediante lupa binocular todas as sementes
utilizadas nos ensaios, eliminando as infestadas e as danificadas no processo de recolha e
separacao.

Antes da instalagdo dos ensaios, as sementes foram desinfectadas com hipoclorito de sédioa 1
% durante 30 minutos e lavadas abundantemente com dgua para remocéo total do desinfectante.

Foram testadas trés modalidades; testemunha e pré-tratamentos (Quadro 5.1), para as
sementes das trés parcelas de estudo: carvalhal (A), castincal (B) e cerejal (C).

Para as sementes de 2008, na parcela de castincal (B), ndo foi possivel executar ensais de
germinacao, pelo reduzido numero devido provavelmente a ocorréncia de um elevado nimero de
dias com precipitacdo no més de Abril (Figura 2.1) més em que ocorre a polinizacdo e fecundacao.

Quadro 5.1. Modalidades de tratamento das sementes dos anos 2006 e 2008.

Modalidades de Sementes ~
Preparacao das sementes

tratamento (ano)

I (Test.) 2006/2008 Agua destilada entre papel de filtro.

1l 2006/2008 Escarificagdo mecanica por lixa de agua P1200, passando cinco vezes pela semente.
Escarificacdo mecanica por corte com bisturi, na extremidades da semente mais

Il 2006/2008

aguda.

No que se refere a preparacdao do ensaio de germinacao, esta decorreu numa camara de
fluxo laminar, utilizando caixas de Petri esterilizadas devidamente identificadas com a parcela,
modalidade e repeticao. As sementes foram colocadas entre papel de filtro Whatman de 90 mm e
com algodao entre camadas, utilizando pincas esterilizadas num esterilizador de bancada.

Relativamente ao ensaio, este decorreu em fitoclima sujeito a temperatura de 15°C e
fotoperiodo de 8h, tendo tido inicio em Julho de 2008, com a duragao de 45 dias. Foram analisadas
4 repeticoes de 25 sementes por modalidade de tratamento, para cada parcela e para cada ano,
num total de 100 sementes/parcela/ano.

No decorrer do ensaio foram registadas e removidas diariamente as sementes germinadas e
repos-se os niveis de humidade em cada repeticao.
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O tempo médio de germinacao (TMG) foi calculado de acordo com a férmula proposta por
HARRINGTON (1962):

N1TT + N2T2 + ...+ NnTn
TMG =

NT+N2+..+Nn

(sendoN,,N,, ...,N_=n° de sementes germinadas no tempo T, T, ..., T))

Os resultados foram submetidos a uma analise de variancia unifactorial utilizando o software
SPSS (versao 16,00 ) (Maroco, 2003), a um nivel de confianca de p<0,05, pelo teste de Sheffée.

5.1.2. Resultados

5.1.2.1 Germinacgao para sementes de 2006

Os resultados da germinacao apds os tratamentos das sementes (considerando a semente
germinada apds a eclosao da radicula) sao apresentados no quadro 5.2.

Ao analisar o quadro 5.2. podemos constatar que o tempo médio de germinacdo e o tempo
de laténcia, mais baixos foram registados, para todas as parcelas, na modalidade lll, mostrando-se
ser esta a mais favoravel relativamente a estes parametros. Estes dois parametros em confronto
com as maiores percentagens de germinacao indiciam ser esta a modalidade de tratamento mais
favoravel, permitindo reduzir a incapacidade germinativa desta espécie devido a dureza da testa
que impede a fase de embebicao e a eclosdo da radicula.

Quadro 5.2. Efeito das modalidades de tratamento na germinagao das sementes colhidas em 2006.

Tempo de laténcia

Modalidade Parcela (dias) TMG (dias) Germinagao (%)
| (Test.) A 10 15 3

B 19 24 2
C 17 22 3

1l A 7 7 1
B 5 18 6
C 3 8 14

11l A 3 5 58
B 3 4 69
C 3 4 87

As curvas de germinacao obtidas permitem ilustrar a evolucdo da germinacao ocorrida para
cada parcela de estudo nas duas modalidade de tratamento (Figuras 5.2 e 5.3).
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Figura 5.2. Curvas de germinagdo das sementes de 2006 para a modalidade II.
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T T

29 31 33 35 37 39 41 43 45

T T T T T T T T T T T T T

Dias

Comparando os resultados nas duas modalidades podemos constatar que foi a parcela de
cerejal que registou melhores taxas de germinacao, com 87 % para a modalidade Il e 14 % para

a modalidade Il

5.1.2.2 Germinacao para sementes de 2008

Pelo quadro 5.3.efiguras 5.4.e 5.5. verifica-se que a parcela de carvalhal apresentou os melhores
resultados para a modalidade Ill, com 88 % de germinagdes e tempo médio de germinacao a

volta de 4 dias.
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Quadro 5.3. Efeito das modalidades de tratamento na germinagao das sementes colhidas em 2008.

Tempo de laténcia

Modalidade Parcela (dias) TMG (dias) Germinacao (%)
| A 12 12 1
C 0 0 0
Il A 3 8 14
C 3 8 4
I A 1 4 88
C 1 5 84

A evolucao do processo germinativo encontra-se representada pelas curvas das figuras 5.4
e 5.5, podendo visualisar a rapidez de germinacdo para as sementes sujeitas a modalidade de

tratamento lll.
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Figura 5.4. Curvas de germinacdo das sementes de 2008 para a modalidade II.
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Figura 5.5. Curvas de germinacao das sementes de 2008 para a modalidade III.

Pelos resultados obtidos da germinacao de sementes, colhidas em 2008, podemos constatar
novamente, que o desgaste do tegumento através da utilizacao de lixa e o corte permite reduzir a
incapacidade germinativa desta espécie devido a impermeabilidade do tegumento que impede
a fase de embebicéo e a eclosao da radicula.
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Pretendeu analisar-se se para cada ano de colheita o tratamento que induzia a melhores taxas
de germinacdo em funcdo do tempo de conservacdo ( 25 dias e 2 anos) (Quadro 5.4 e 5.5).

Quadro 5.4. Capacidade germinativa apos tratamentos (sementes colhidas em 2006).

Modalidades Germinacao (%)
I (Test.) 27b

Il 73b

11 713a

Os valores afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de confianga de p<0,05.

Quadro 5.5 Capacidade germinativa apds tratamentos (sementes colhidas em 2008).

Modalidades Germinacao (%)
| (Test.) 0,5b

Il 90b

11 86,0a

Os valores afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de confianca de p< 0,05 .

Pelos quadros 5.4 e 5.5, verificam-se diferencas significativas nas modalidades ensaiadas. O
melhor tratamento foi o corte da testa da semente, independentemente do local de origem das
sementes, para os dois anos em estudo.

Numa analise final dos ensaios realizados, e para o ano de colheita das sementes, o inicio da
germinacao de A. bento-rainhae pode ocorrer logo ao 1° dia (Quadro 5.3), desde que efectuados
pré-tratamentos de quebra de dorméncia tegumentar, contrariando deste modo, os resultados
obtidos por Diaz LiranTE (1993) com sementes de Asphodelus bento-rainhae subsp. bento-rainhae
em que o inicio da germinagao ocorreu ap6s 8 dias, sem pré-tratamento.

A reduzida da taxa de germinacdo (21,43%) atingida nos ensaios em condic¢des de laboratério
por Diaz LiranTe (1993), foram superadas apds se ter efectuado o pré-tratamento de escarificacao
por corte da testa da semente, assim como, as 7-15 semanas necessarias para se atingir os 50% de
germinagao que na modalidade Ill decorreu entre os 4 e os 5 dias (Quadro 5.3).

5.2.Teste de tetrazolio

O teste de tetrazdlio é rapido e de elevada importancia para a avaliacao da qualidade das
sementes, porque, para além da viabilidade, o mesmo pode informar sobre o vigor e ainda
identificar diversos problemas que afectam a germinacao das mesma. Pelo facto de diversos
tratamentos efectuados para testar a germinacdo em sementes de A. bento-rainhae, ndo terem
resultado, efectuou-se o teste de avalicdo da sua qualidade.
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5.2.1. Material e métodos

Apds os tratamentos de escarificacdo mecanica, as sementes que nao germinaram foram
sujeitas a determinacao da sua viabilidade utilizando o teste de tetrazélio. Assim, as sementes com
25 dias (2008) e com 2 anos (2006), por parcela foram colocadas num copo de precipitacdo a agitar
durante 24 horas a uma temperatura de 30 °C. Posteriormente, com o auxilio de uma pinca e bisturi
esterilizado, fez-se um corte longitudinal nas sementes, evitando separar as duas partes da mesma
e colocaram-se em caixas de Petri cobertas com solucédo cloreto de 2,3,5-trifeniltetrazolium (TTC)a 1
% (CotTrELL, 1947) permanecendo no escuro, em estufa regulada para 30°C, durante outras 24 horas.

Considerando que a coloragao avermelhada surge pela redugao do corante incolor tetrazolium
(cloreto de 2,3,5-trifeniltetrazolium) e esta, s6 ocorre se a cadeia transportadora de electroes
da respiracao celular estiver funcional, os orgdo corados no interior da semente permitem-nos
identificar os tecidos vivos. A avaliacao foi feita classificando as sementes em trés grupos, de
acordo com a percentagem da area colorida do embrido:

«grupo 1 (mais de 75 %);
+ grupo 2 (de 25 a 75 %),
+ grupo 3 (menos de 25 %) (Arauso et al. 2000).

Considerou-se o grupo 1 como sendo o grupo com maior viabilidade, o grupo 2 viabilidade
mediana e o grupo 3 sem viabilidade.

5.2.2. Resultados

Com base na analise do quadro 5.6. e da figura 5.6., pode constatar-se que as sementes com 2
anosdeconservagao (2006), nao perderamaviabilidade. A maior percentagem de sementes vidveis
registou-se na parcela de cerejal(C) para os 2 anos em estudo. Da analise comparativa da viabilidade
das sementes para os dois anos em estudo, verifica-se que as sementes de 2006 sdo as mais viaveis,
com63,3%,56,7%e76,7 % paraas parcelasdecarvalhal(A), castincal(B) ecerejal(C) respectivamente.

Quadro 5.6. Percentagem de viabilidade das sementes para os dois anos em estudo.

Viabilidade sementes 2006 Viabilidade sementes 2008

Grupo Parcela

(%) (%)
1 A 63,3 40,0
B 56,7 30,0
C 76,7 60,0
2 A 36,7 30,0
B 43,3 50,0
C 23,3 40,0
3 A 0,0 30,0
B 0,0 20,0

C 0,0 0,0
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Figura 5.6. Viabilidade das sementes de 2006 e 2008, através do teste de tetrazolium.

Comparando os resultados obtidos na germinacao das sementes apds tratamento na melhor
modalidade (Mod. Ill) para 2008 e melhor local (cerejal) de colheita, com percentagens da ordem
dos 84 % (Quadro 5.3), valor que fica aquém da percentagem de 100 % obtida nos testes de
viabilidade, o que nos pode indicar que o tempo estabelecido para o ensaio (45 dias), ndo tera
sido suficiente.

Verificou-se que em muitas sementes, principalmente na parcela do cerejal, foi identificado
o ectoparasita Eurytoma asphodelli (Hymenoptera: Eurytomidae), em estado larvar e, quando
sujeito a condicoes favoraveis de temperatura (25°C), fotoperiodo (16h), o insecto no estado
adulto eclodiu do interior das sementes. Ao longo dos anos de estudo verificou-se ser uma
praga constante na infestacdo das sementes de A. bento-rainhae. Em alguns lotes examinados
os elevados niveis de infestacao, inviabilizaram a realizacao de ensaios germinativos (Figura 5.7).
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Figura 5.7. Aspecto geral das etapas de preparacdo das sementes de A. bento-rainhae: a) lavagem; b) escarificacdo mecanica
com lixa; c) escarificacdo mecanica com corte da testa. d) morfologia das sementes em corte, podendo observar-se o embrido e o
endosperma e) sementes parasitadas com larvas de Eurytoma asphodelli; f) semente vidvel apds o teste de tetrazdlio; g) aspecto geral
do ensaio de germinacdo em fitoclima; h) sementes germinadas - aspecto da radicula ou raiz primaria; i) 12 folha fotossintética, apds
transplantacdo para vaso, das sementes germinadas.
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Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas- Martinez

Pastor do gado branco
Nao arranques rosmaninho
Pois é onde a virgem pura
Estende os cueirinhos

O rosmano no outeiro
Mesmo parece um jardim
Eu a ti ndo te aborreco

Tu aborreces-me a mim.

(in BATARDA FERNANDES,1989)
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6. Nomenclatura, distribuicao e estatuto

Para esta espécie adopta-se a nomenclatura sequida por Franco (1984), e descrita como

espécie, pela primeira vez, por Rivas- MARTINEZ (1979).

Conhecida vulgarmente por: rosmaninho, rosmaninho-menor, rosmaninha, rosmano,
rasmoninho, rasmono, lavanda-portuguesa, cabecuda, arcanha e tomelo, foi pela primeira vez
descrita por Rozeira, em 1949 como uma variedade de Lavandula stoechas L. (L. stoechas L. var.
luisieri Rozeira) e posteriormente, em 1964, como uma sua subespécie (L. stoechas L. subsp. luisieri
(Rozeira) Rozeira) (Rozeira, 1949 e 1964).

O epiteto especifico luisieri € uma homenagem a Alphonse Luisier (1872-1957), um padre
briologista suisso, que trabalhou em Portugal desde 1923, tendo sido editor da Brotéria de 1932
a 1957 ( StarLeu & Cowan, 1981).

Franco (1984) considerou a inexisténcia de L. stoechas para Portugal pelo que, menciona 5
espécies portuguesas de Lavandula: Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez; L. pedunculata
(Miller) Cav.; L. viridis L'Hér., L. latifolia Medicus e L. multifida L..

UpsoN & ANDREws (2004) consideram no subgénero Lavandula as sec¢des: Lavandula, Dentatae
Sudrez-Cerv. & Seoane-Camba e Stoechas Ging. e nesta incluem as espécies: L. stoechas L.
subsp. stoechas; L. stoechas L. subsp. luisieri (Rozeira)Rozeira, L. pedunculata (Miller) Cav.
subsp. pedunculata; L. pedunculata (Miller) Cav. subsp. cariensis (Boiss.) Upson & S. Andrews;
L. pedunculata (Miller) Cav. subsp. atlantica (Braun-Blang.) Romo; L. pedunculata (Miller) Cav.
subsp. lusitanica (Chaytor) Franco; L. pedunculata (Miller) Cav. subsp. sampaiana ( Rozeira)

Franco e L. viridis L' Hér..
As designacdes referidas por diferentes autores, para L. luisieri, sao:
» Lavandula stoechas L. subsp. luisieri (Rozeira) Rozeira (GuiNea in TutiN et al.,1981);
« Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez (Franco,1984);
 Lavandula stoechas L. subsp. luisieri (Rozeira) Rozeira (VALDEs et al.1987)

» Lavandula stoechas L. subsp. luisieri (Rozeira) Rozeira (MoraLes,2009).
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Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez, uma espécie endémica do sudoeste da Peninsula
Ibérica (Figura 6.1) esta incluida na familia Lamiaceae (=Lasiatag). E uma espécie caracteristica da
classe Cisto-Lavanduletae. Esta classe compreende espécies produtoras de compostos aromaticos,
engloba espécies das familias CisTaCEAE e LAMIACEAE, as quais caracterizam os matos do oeste
mediterraneo nos andares termo a supramediterraneo seco e semidrido a sub-himido (Rivas-
MarTiNEZ et al. 2002a).

E uma espécie pioneira em areas recentemente ardidas, reproduzindo-se essencialmente, por
semente (UpsoN & ANDREWS,2004).

Espécie referenciada com estatuto de conservacao de “pouco preocupante” ( Least Concerning
(LC) ) frequente e por vezes localmente comum (UpsoN & ANDREws, 2004).
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Figura 6.1. Distribuicao de Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez (adaptado de Upson & ANDREws, 2004).
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7. Prospeccao e inventariacao regional

Na colheita e prospeccdo efectuadas, recolheram-se plantas de populagdes espontaneas
em diferentes locais da Beira Interior Sul, que se instalaram no campo de Caracterizacao/
Demonstracao da Escola Superior Agrdria de Castelo Branco (ESACB), constituindo um campo de
plantas-mae.

A area de estudo inicial compreendeu sete distritos (Castelo Branco, Guarda, Viseu, Coimbra,
Leiria, Santarém e Portalegre) num total de quarenta e seis concelhos, sendo que, apenas o distrito
de Castelo Branco ficava incluido na sua totalidade e os restantes eram abrangidos parcialmente.

Esta area foi escolhida por constituir a zona de influéncia da ESACB, incluindo a Beira Interior
Norte e a Beira Interior Sul. A prospeccdo foi efectuada em conjunto para as espécies Lavandula
luisieri, Rosmarinus officinalis L., Thymus mastichina L. e Origanum virens Hoffmanns. & Link
contempladas como prioritarias para estudos na Beira Interior para o projecto Agro 800 (AmARro et
al. 2008).

Na prospeccao efectuada sé se encontraram populagdes de L. luisieri na Beira Interior Sul,
tendo sido esta dividida em quatro grandes locais em funcao da latitude e altitude, integrando
quatro distintas Unidades de Paisagem, tendo como base a caracterizacao da paisagem da Beira
Interior e Pinhal do Centro (Canceta p'ABreu et al.,2004). Os locais foram ordenadas de Sul para
Norte: Local | - Tejo Superior e Internacional; Local Il - Castelo Branco, Idanha-a-Nova; Local
Il - Serra da Gardunha e Local IV - Penha Garcia e Serra da Malcata.
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7.1. Material e métodos

7.1.1. Recolha de dados

- Divisdo da area total aproximada de 14 x10° ha, em quadriculas 5x5 km, tendo como base
0 método das areas minimas de MuLLEr-Domsols & ELLENBERG (1964), num total de 585 quadriculas,
abrangendo a drea de influéncia da ESACB (Beira Interior Norte e Beira Interior Sul).

« Seleccao aleatdria de 100 quadriculas, visitadas durante a Primavera e Verao do ano de 2005.

« Prospeccao nas 100 quadriculas. Amostragem efectuada por transectos em ziguezague, de
forma a maximizar a area visualizada (por parcela prospectada registou-se a presenca ou auséncia
da espécie).

+Recolha dalocalizagcdo, com recurso a tecnologia GPS (GeoExplorer 3, TRIMBLER) para os locais
onde se encontraram populacdes de L. luisieri (num total de 127 pontos). Ocorréncia da espécie
em 38 quadriculas ( n° total de individuos, obtido por estimativa).

- Elaboracdo de base de dados contemplando a informacéo recolhida durante a prospec¢ao
(identificacdo da quadricula, nome da espécie, densidade (1 até 6), frequénciarelativa, distribuicao,
tipo de solo, espécies dominantes, associadas e outras).

7.1.2. Tratamento de dados

« Transferéncia dos dados para o sistema de informacao geografica (SIG) (JoHnsTon,1998).

« Producao de tema (shapefile) para os locais de ocorréncia da espécie contendo uma base de
dados digital com a informacéao recolhida durante a prospeccao.

« Eliminagao dos pontos com valores de densidade zero, por terem ocorréncia fora da 4rea de
estudo ou em zonas privadas (quintais, jardins, etc.), nao sendo por isso contemplados neste estudo.

« Classificacdo da densidade da populacdo, de acordo com a seguinte ordem: 1 — Muito
escasso; 2 — Escasso; 3— Poucos individuos dispersos 4 — Presente; 5 — Alta; 6 — Muito alta (BrAun-
BLANQUET,1964).

- Elaboracao de um tema de centréides das quadriculas, a partir do tema de pontos para
calculo dos mapas de probabilidade de ocorréncia.

« Reclassificacdo do tema de centroides, com base na densidade ocorrida, atribuindo um valor
médio de densidade a cada centréide, quando existia mais do que um registo da mesma espécie
para a mesma quadricula.

« Célculo de mapas de probabilidade de ocorréncia com utilizacdo da ferramenta estatistica
“ArcGIS Geostatistical Analyst” pelo método de interpolagdo com a funcao “Ordinary Kriging”
(MaTtHERON, 1973), com um modelo esférico de semivariograma e cominclusao de cinco vizinhancas.
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7.1.3. Analise de dados

 Andlise dos mapas de distribuicdao, com base no tema de pontos, apds sobreposicao aos
temas de precipitacao, temperatura, altimetria e ocupacao do solo, caracterizando as condic¢des
de ocorréncia registadas para cada espécie.

« Andlise dos mapas de probabilidade elaborados através do tema de centrdides, sobrepostos
aos temas de precipitacdo, temperatura, altimetria e ocupacdo do solo, com andlise das
localizacbes provaveis para a ocorréncia da espécie.

- Elaboracao de layouts, contendo o mapa de probabilidade de ocorréncia, a informacédo da
localizacao efectiva da espécie e da sua densidade e a respectiva carta a analisar. Para o tema de
ocupacao de solo nao foi possivel produzir layout final, uma vez que se trata de uma area bastante
vasta a uma escala (1:950 000) e com muitas ocupagdes distintas, nao sendo perceptivel, pelo que
se optou por fazer a andlise sem elaboracdo do mesmo.

7.2. Resultados

A andlise da distribuicao efectiva e potencial da espécie teve como base a densidade, e de
acordo com a precipitacao, temperatura, altimetria e ocupacao do solo.

Foram registadas trinta e oito ocorréncias da espécie, através de pontos GPS, contemplando
diversa informacao para elaboracao da respectiva tabela de base de dados. Apds eliminacao dos
pontos com densidades nulas, para o calculo dos mapas de probabilidade, o numero de registos
foi reduzido para vinte e trés.

Apresenta-se na figura 7.1. o0 mapa de localizacdo final da area de estudo apds sobreposicao
dos mapas de distribuicao e dos pontos amostrados.
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Figura 7.1. Mapa da localizacdo da area de estudo e dos pontos amostrados para as 4 espécies inventariadas, destacando-se os
resultados para L.luisieri

Tendo como base os dados ja publicados no relatdrio final do projecto Agro 800 (Amaro et al.,
2008) apresenta-se no quadro 7.1 o resumo da ocorréncia de L. luisieri na Beira Interior.

56 Conservacao e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



7. Prospeccéo e inventariacdo regional

Quadro 7.1. Caracterizacao dos habitats de Lavandula luisieri na Beira Interior (adaptado de Amaro et al,,2008).

Precipitacao

Temperatura

Altimetria

Ocupacao do solo

Ocorréncia

Probabilidade
de ocorréncia

Outras
consideracoes

Entre 700-1200
mm, embora com
ocorréncia para
valores entre
1200-1400mm;

10% para valores
superiores a
1000mm; 30
a 50 % para

valores entre 700-
1000mm;

Adaptacéo
a valores de
precipitacao
moderados (600-
1000mm);

Para valores entre 12,5 e
17,5°C;

10% para valores
inferiores a 10 °C; 20-30
% para temperaturas
entre 12,5a17,5°C;
50% para temperaturas
de 15-17,5°C;

Adaptagao a climas
mais quentes;

Sem registos para
valores inferiores a 10 °C

Boa adaptagao para
altitudes até 700m;

Maiores densidades para
valores até 400m;

20-50% para altitudes até
700m; 10% para valores
superiores a 700m;

Adaptacao a altitudes
reduzidas;

Sem registos acima
dos 700m

Pinheiro bravo, azinheira,
culturas anuais de sequeiro
e pastagens naturais pobres

ou areas de vegetacao baixa /
matos de cistaceas;

40-50% para ocupagdes com
pinheiro bravo, eucaliptal, zonas
de matos, olival, e zonas de
floresta de transicao; 10-40%
para distintas ocupacoes de
solo;

A ocupacéo do solo ndo parece
ser um factor limitante a sua
distribuicéo;

Como se verifica pelo quadro 7.1 a espécie ocorre preferencialmente entre as cotas de 400-
700m, sendo referido por Upson & Anprews (2004) que esta espécie ocorre desde os 20-900m.
Encontra-se bem adaptada a horizontes bioclimaticos termotipicos mediterraneos (termo- a
meso-) (Rivaz-MARrTiNEZ, 2005), a valores de precipitacdo entre 700 - 1200 mm. A ocupacao do solo
nao parece ser um factor limitante a sua distribuicao, ocorrendo nesta regiao frequentemente

associada as plantacdes de Pinus pinaster Aiton, mas também associado a comunidades de

Quercus L. e Cistus L..
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8. Caracterizagdo dos locais estudados

8. Caracterizacao dos locais estudados

8.1. Caracterizacao geoclimatoldgica e paisagistica

Da prospeccao efectuada encontraram-se exemplares de Lavandula luisieri no Local I (Vila
Velha de Rédao (VVR)), no Local Il (Mata (M)), no Local Il (Casal da Fraga (CF)) e no Local IV
(Penamacor (P)) (Quadro 8.1 e Figura 8.1).

Foram registadas as coordenadas geograficas, utilizando um GPS (Geoexplorer3- TRIMBLER).
Os pontos foram passados para base de dados, para gerar um mapa de localizacédo (Figura 8.1).

Os dados climaticos foram recolhidos nas Estacdes Meteoroldgicas automaticas pertencentes
a Direccdao Regional de Agricultura e Pescas do Centro (DRAPC), mais préximas dos locais de
prospeccao e estudo, nomeadamente: estacdo de Rodao (N:39940'47,5"W:7°36'56,4"); estacdo da
Varzea (N:39°53'25,1" W:7°17'21,0"); estacao da Fadagosa (N:40°01'46,5" W:7°26'36,3") e estacao
de Penamacor (N:40°14'50,9”"W:7°15'50,3”) (DRAPC,2008)

Os niveis de destruicao foram atribuidos por observacao in situ.

Os Termétipos e Ombrétipos denominados segundo Rivas-MarTINEZ (2005) e MoNTEIRO-HENRIQUES
(2009).
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8. Caracterizagdo dos locais estudados

Quadro 8.1 Caracterizagao geoclimatoldgica dos locais de colheita de plantas e diasporos de Lavandula luisieri na regiao da Beira
Interior Sul

Coordenadas geograficas Nededias Precipitacao Nivel de Termétipo  Ombrétipo
Local Latitude Longitude Altitude com frio anual destruicao
N) W) m) acumulado (mm)
(<7°C)
1-Vila Velha de 39240’ 7°38'02,126” 128 917 1075,8 1 Termomedi- Sub humido
Rodao (VVR) 35,550" terraneo
II-Mata (M) 39053’ 7°19'26,329" 258 1093 1040,4 4 Mesomedi- Seco
29,691 terraneo
IlI-Casal da 40002’ 7°34'50,008" 627 1407 1112,4 2 Mesomedi-  Sub himido
Fraga (CF) 51,484" terraneo
IV-Penamacor 40012’ 7°06'22,085” 558 1514 1325,8 3 Mesomedi-  Sub humido
P) 06,741" terraneo

Niveis de destruicdo: 1 - Sem ac¢do humana (ndo mobilizagdo >50anos); 2 - Fogo e destruicdo florestal; 3 — Actividade florestal;
4 - Actividade agricola e pastoreio.

Viana d
Laee

Vila
Braga Real Braganga
Porto

Aveiro Viseu

Guarda
Coimbra
elo
&e Leiria nco
Santarém
|
Lisboa i
Evora
Setdbal
Beja
Madeira Faro

Figura 8.1. Locais de recolha de exemplares de L. luisieri. Local | =VVR; Local Il = M; Local Il = CF; Local IV =P.

Quanto a caracterizacao paisagistica, esta teve como base o trabalho realizado por CanceLa
D’Asreu et al. (2004).

O Local | pertencendo a unidade de paisagem do Tejo Superior e Internacional, apresenta um
caracter forte, agreste, com encaixe xistoso bem definido do Tejo, constituindo um obstaculo fisico
entre o Alentejo e as Beiras, com uma identidade média a elevada. As encostas mais ingremes
apresentam olivais em socalcos e nas menos declivosas encontra-se L. luisieri associada a pinhais,
olivais, azinhais, sistemas arvenses de sequeiro e pastagens, como descrito no quadro 7.1.
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8. Caracterizagdo dos locais estudados

O contexto de grandes dificuldade de acessos, de isolamento, onde parece que o tempo parou,
favoreceu a permanéncia de importantes valores naturais, tanto em termos de vegetacdo, como
de fauna, em particular aves, o que justificou a criacdo do Parque do Tejo Internacional (Dec.Lei
n° 384-B/99 de 23 de Setembro) (Cancera D'Asreu et al., 2004) sendo, por isso, uma paisagem com
elevado suporte de biodiversidade, encontrando-se um significativo nimero de espécies animais
e vegetais com elevado valor para a conservacao (lcn, 1996).

O Local ll pertencente a unidade de paisagem de Castelo Branco-Penamacor-ldanha, apresenta
um relevo baseado em colinas suaves e areas planas, com algumas elevacgdes, sendo o granito o
elemento unificador, em grande parte responsavel pela identidade beira presente. A identidade
desta unidade de paisagem &, em termos gerais, baixa a média, nao se podendo considerar que
tenha caracteristicas raras ou Unicas. A diversidade de usos e um complexo mosaico agricola e
florestal, sugere que a“riqueza biolégica” seja fraca a média (CanceLa D'ABreu et al.,2004).

O Local lll pertence a unidade de paisagem da Serra da Gardunha e é marcada pelaimponéncia
do relevo montanhoso, pelo contraste entre cumes desnudados e as vertentes cobertas de
vegetacao arboérea e ainda, pela forte marca deixada pelos continuos incéndios florestais. Zona
de transicdo entre o xisto e o granito em que o uso do solo é predominantemente florestal
(quase sé pinhal e eucaliptal), sendo raras as areas agricultadas. Sdo os matos que, na primavera,
introduzem cores vivas da sua floracdo (tojos, urzes, rosmaninhos e estevas), atribuindo a
pouca dinamica visual a paisagem. A identidade desta unidade da paisagem é marcada pelos
aspectos negativos ligados a monoculturas florestais, ocorréncia periddica de fogos florestais e
desertificacdo humana (CanceLa D'Asreu et al., 2004).

O Local IV pertencente a unidade de paisagem de Penha Garcia e Serra da Malcata é marcada
peloacidentadorelevo e pela predominanciado coberto florestal, em grandes manchas uniformes,
compactas, sobretudo de pinheiro bravo (também eucalipto) e matos. Tratam-se de paisagens
despovoadas, embora o uso dominante do solo reflicta uma profunda alteracdo da vegetacao
natural por accao humana. A serra da Malcata é sobretudo constituida por xistos e rochas afins,
sendo solos pobres com elevado risco de erosdo. No sul da serra, onde se encontra o local IV,
ocorrem extensas areas de matos mediterraneos densos e relativamente diversificados de acordo
com a latitude e exposicdo, integrando giestas, urzes e medronheiros, estevas, rosmaninhos e
sargacinhas (CanceLa D'Agreu et al., 2004).

A uniformidade em grandes extensdes da a esta unidade uma identidade forte apesar da
falta de adequacao explicita dos usos actuais as caracteristicas biofisicas existentes. Apesar da
pobreza e mesmo degradacao do coberto vegetal, a “riqueza biolégica” presente (e potencial)
é consideravel, pelo que justificou a integracdo da maior parte da unidade na rede de areas
protegidas, denominada como Sitio Natura 2000 da Malcata, que inclui a Reserva Natural da Serra
da Malcata, onde estd inserida a drea de estudo, a Zona de Proteccao Especial de Aves Selvagens
e a reserva Biogenética (Conselho da Europa) (Icn, 1996 e CanceLa D'Asreu et al.,2004).
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8.2. Caracterizacao fitossociologica e ecoldgica

Os levantamentos fitossocioldgicos sao de extrema importancia para o reconhecimento da
diversidade bioldgica e distribuicao das espécies.

De acordo com Aicaraz (1996) o estudo da composicao floristica é fundamental para o
conhecimento da estrutura da vegetacdo, possibilitando informacao qualitativa e quantitativa
sobre a drea em estudo contribuindo para o poder decisério da optimizacdo da gestdo de cada
tipo de habitats.

8.2.1. Material e métodos

De acordo com os conceitos fitossociolégicos de Braun-BLanqueT (1979), modificados por GEHu
& Rivas-MARTINEZ (1981) as amostras de campo foram recolhidas nos quatro locais de estudo que
exibiam comunidades de Lavandula luisieri (Quadro 8.1). Estas foram analisadas tendo como
base o critério da area minima (a area mais pequena representativa da composicdo floristica
da comunidade), tendo como suporte os pressupostos de MuLLEr-Domeols & ELLENBERG (1964). A
percentagem de cobertura para cada taxon foi adaptada da escala de BRAUN-BLANQUET (1964).

A identificacdo das espécies nas comunidades, nos locais de estudo, foi efectuada de acordo
com Franco (1984), CasTrovielo et al. (1993 e 1998) e FrRanco & RocHa AFonso (2003).

A caracterizacao fitoecoldgica para cada local foi realizada, incluindo parametros ambientais
qualitativos e quantitativos: a) parametros bioclimaticos que definem os termotipos e ombrotipos
(Rivas-MarTinEz, 2005; MonTEIRO-HENRIQUES, 2009); b) varidveis edaficas, incluindo factores fisiograficos
(altitude, declive e exposicao), factores geoldgicos (tipo de rocha) e factores pedoldgicos (textura,
pH, potassio, fésforo e matéria organica).

Foi adoptada a tipologia sintaxonémica de Rivas-MarTiNez et al. (2001, 2002a e 2002b).

A relacao entre as espécies e os factores ambientais foi analisada através de uma analise
canonica de correspondéncias (CCA), usando o software CANOCO 4.5 (Ter BRAAK & SMILAUER,
2002). Os dados foram normalizados e foi aplicado o teste de permutacdo de Monte Carlo (999
permutacdes) para detectar e eliminar varidveis redundantes encontradas através da CCA e para
identificar e seleccionar variaveis chave.

8.2.2. Resultados

As comunidades onde ocorre Lavandula luisieri representam uma etapa serial dos azinhais
da série Pyro bourgaeanae-Querco rotundifoliae S. (mesomediterranica, seca a sub-humida de
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8. Caracterizagdo dos locais estudados

solos siliciliosos da Provincia Luso-Extremadurense (Lousi, 2004) e dos sobreirais da série Poterio
agrimonioidis-Querco suberis S. (mesomediterranica, sub-humida, de solos siliciliosos da provincia
Luso-Extremadurense (Lousa, 2004)).

As diferencas ecoldgicas e floristicas foram identificadas pela CCA. Apés o teste de permutacao
de Monte Carlo, a altitude, o fésforo e 0 ombrétipo seco, foram as varidveis ambientais que
melhor explicaram o modelo de ordenacao (Figura 8.2). A percentagem de variancia acumulada
foi de 78.9%.

Das comunidades onde ocorre L. luisieri trés pertencem as séries de Poterio agrimonioidis-
Querceto suberis S. e uma a comunidade Pyro bourgueanae-Querceto rotundifoliae S.
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Figura 8.2. Analise canonica de correspondéncias (CCA). Triplot com amostras (circulos), espécies (triangulos) e variaveis
ambientais seleccionadas pelo teste de permutacédo Monte Carlo. Local | =VVR; Local Il = M; Local Il = CF; Local IV =P.

Legenda: adenocompl= Adenocarpus complicatus; agrocast= Agrostis castellana; agrotrun= Agrostis truncatula; anarbell=
Anarrhinum bellidifolium; andrinte= Andryala integrifolia; asphram= Asphodelus ramosus subsp. ramosus var. ramosus; brismaxi=
Brisa maxima; callvulg= Calluna vulgaris; carlrace= Carlina racemosa; cistcris= Cistus crispus; cistlada= Cistus ladanifer; cistpsil= Cistus
psilosepalus; crucangu= Crucianella angustifolia; cytistri= Cytisus striatus; dacthisp = Dactylis glomerata subsp. hispanica; daphgnid=
Daphne gnidium; elaefoet= Elaeoselinum foetidum; ericarbo= Erica arborea; genitria= Genista triacanthus; haliocym= Halimium
ocymoides; helistoe= Helichrysum stoechas; jasimont= Jasione montana; lavasamp= Lavandula pedunculata subsp. sampaiana;
leonlong= Leontodon longirostis; philangu= Phillyrea angustifolia; puliodor= Pulicaria odora; pyrbour= Pyrus bourgaeana; querrot=
Quercus rotundifolia; retasphae= Retama sphaerocephala; rosmoff= Rosmarinus officinalis; sangmino=Sanguisorba minor subsp.
verrucosa; trifangu= Trifolium angustifolium; xolagutt= Xolantha guttata.

O diagrama de ordenacao da CCA (Figura 8.2) mostra um gradiente altitudinal entre as
populagdes, levando a separar os locais lll e IV dos locais | e Il. O eixo 1 separa as comunidades de
L. luisieri associadas a Cytisus striatus (Hill) Rothm. e a Lavandula pedunculata subsp. sampaiana
que sao espécies presentes nas comunidades de L. luisieri dos locais lll e IV.

As comunidades de L. luisieri do locais Il ocorrem em condi¢bes de ombrotipo seco e termdtipo
mesomediterraneo e encontram-se também associadas a presenca de Retama sphaerocarpa (L.)
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Boiss. Assim, o local Il pretence ao dominio territorial dos azinhais da série Pyro bourgaeanae-
Querco rotundifoliae S.

As comunidadesde Lavandula luisieridolocal | ocorrem em ombrétipo sub-himido e termétipo
termomediterraneo, com uma diferenciacao bioclimatica das outras comunidades. O local | tem
altos arbustos como sejam Pyrus bourgaeana Decne., Phillyrea angustifolia L. e Erica arborea L.,
indicando baixa accao antrépica. Por outro lado os locais Il, lIl, e IV, sao identificados como zonas
em que ha perturbacao humana recente pela existéncia de Cistus crispus L. (Local Il), Anarrhinum
bellidifolium (L.) Willd. e Carlina racemosa L. (Local Ill), e Cistus ladanifer L. (Local IV) , uma vez que
se tratam de espécies primo-colonizadoras. Assim, o local | apresenta-se como o mais distinto dos
outros locais de inventariacdo e estudo, quer pelas caracteristicas fitossocioldgicas, quer pelas
caracteristicas bioclimaticas como se vé na figura 8.2.
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9. Caracterizacao morfolégica

A observacao directa de caracteres morfoldgicos em diferentes individuos de uma populacdo
tem, desde sempre, contribuido para o conhecimento da variacdao natural, classificacao,
agrupamento de individuos e seleccao de variedades. A expressao destas caracteristicas é
influenciada pelo ambiente (TRINDADE, 2006).

A caracterizacdo morfoldgica de Lavandula luisieri teve como objectivos principais a comparacao
e andlise dos parametros distintivos entre populagdes e resultados observados devido a aculturacao
e accao antropogénica (Local lll: fogos florestais e Local IV: arroteamento de solo).

9.1 Material e métodos

Em 2005, foi colhido material vegetal aleatoriamente (plantas em 27 de Fevereiro e didsporos
em 9 de Junho), de populacdes de Lavandula luisieri dos quatro locais de estudo (Quadro 8.1 e
Figura 8.1), em areas povoadas, nunca inferiores a 50m?. Foram transplantadas (conservacao ex
situ) trinta plantas de cada local para um campo de Caracterizagao/Demonstragao na Quinta da
Sr.a de Mércules - Escola Superior Agraria de Castelo Branco (ESACB).

O campo de Caracterizacao/Demonstracao compreendia quatro parcelas de 8x1m, separadas
entreside 1,20m (correspondendo aos quatro locais) em que na parcela as plantas se encontravam
instaladas segundo duas linhas de plantacdo com um compasso de 50X70 cm, tendo sido
instalado um sistema de rega gota-a-gota.
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A caracterizacao morfolégica foi efectuada no ano de 2006, em plantas instaladas ex situ e no
ano de 2008 em plantas in situ. A amostra para cada local e ano foi de dez plantas, num total de
40 plantas para cada ano.

Foram utilizados 35 parametros de caracterizacdo morfoldgica. O quadro 9.1. baseado na
lista de descritores desenvolvida por Bettencourt & Dias (2008) e elaborado especificamente
para a espécie, foi desenvolvido no ambito do Programa Agro 800. As instrucdes dos métodos
de observacao e medicao apresentam-se no anexo Il. Os parametros de cor foram comparados
utilizando o Royal Horticultural Society (RHS) Colour Chart. (RHS, 2001) e os da forma, utilizando
o ilustrado por Hickey & King (2000).

A andlise estatistica dos dados de natureza quantitativa consistiu numa primeira fase, na
realizacdo de uma andlise exploratéria com o uso de métodos estatisticos simples, de forma a
entender e complementar resultados finais e fornecer dados sobre a variabilidade das amostras
em cada populacao. Para tal efectuou-se a média aritmética, desvio padrdo, coeficiente de variacao
e intervalo de variacao, conforme indicado para este tipo de andlises de dados de caracteristicas
morfoldgicas por Hipalco (2003) apds o que se procedeu a uma analise de variancia univariada,
metodologia que permitiu determinar o efeito da populagao/local em 10 plantas (repeti¢des)
(ZAR,1999). Na analise usou-se o software SPSS (versao 16.0) (Maroco,2003), com niveis de
significancia da ordem de p< 0,05 pelo teste de Sheffée.

As caracteristicas morfoldgicas qualitativas foram analisadas percentualmente. As
caracteristicas quantitativas, foram ainda, sujeitas a uma analise candnica discriminante, com
base em Maroco (2003) que permitiu a constituicdo de grupos de zonas a partir das fungdes
discriminantes e a anadlise de importancia de cada uma das varidveis nessa discriminacao,
utilizando o teste de significancia Wilks' lambda.
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Quadro 9.1. Descritores para caracterizacdo morfoldgica de Lavandula luisieri.* (dados na escala de 1-29)

9. Caracterizagao morfoldgica

Codigo Characteristicas/descritores Escala- estatuto de descritores

1 Planta

1.1 Porte 1-erecto; 3-arbustivo; 5-esférico/globuloso; 7-prostrado

1.2 Tamanho 1-muito pequeno; 3-pequeno; 5-médio; 7-grande; 9-muito grande

1.3 Densidade 1-pouco densa; 3-média; 5-densa

2 Folha

2.1 Intensidade da cor verde 1-clara; 3-média; 5-escura

2.2 Intensidade da cor cinzenta 1-ausente ou muito clara; 3-fraca; 5-media; 7- intensa; 9- muito
intensa

23 Cor 1-acinzentado; 3-verde-acinzentado

2.4 Limbo: recorte das margens 1-inteira; 3-dentada fraca; 5-dentada forte; 7-crenado-dentada; 9-
penatifendida; 11-sub-penatifendida

2.5 Limbo: forma 1-linear; 3-linear-oblonga;5-lanceolada; 7-oblonga; 9-oblongo-
lanceolada; 11-ensiforme

26 Limbo: margens 1-planas; 3-levemente revolutas; 5-revolutas; 7-acentuadamente
revolutas

2.7 Pilosidade 1-glabrescente; 3-puberulenta; 5-tomentosa; 7-vilosa-pubescente

3 Haste Floral

3.1 Comprimento (mm)

3.2 Diametro (mm)

33 Comprimento do pedunculo (mm)

34 Seccdo do pedunculo 1-quadrangular; 3-redondo

3.5 Intensidade da cor verde 1-muito claro; 3-claro; 5-medio; 7-escuro 9-muito escuro

3.6 Pubescéncia 1-fraca; 3-media; 5-forte

4 Espiga

4.1 Largura (mm)

4.2 Comprimento (mm)

43 Forma 1-conica estreita; 3-conica; 5-conica truncada; 7-cilindrica; 9-sub-
cilindrica; 11-ovoide; 13-fusiforme;15-rombica estreita

4.4 Secc¢ao da espiga 1-quadrangular; 3-redonda

45 Largura das bracteas férteis (mm)

4.6 Forma das bracteas férteis 1-linear; 3-linear-lanceolada; 5-cuneiforme; 7-obovada; 9-obovada-
romboide; 11-rombdide-ovada; 13-obovada-orbicular; 15-ovada-
orbicular;
17-ovada-mucronada; 19-cordado-reniforme; 21-cordada-
mucronado; 23-obtriangular; 25-sub-orbicular; 27-sub-rectangular;
29-cordada

47 Cor principal das bracteas férteis 1-branca; 3-verde; 5-verde amarelado; 7-verde acinzentado;
9-violeta; 11-purpura-avermelhado; 13-castanho; 15-purpura

4.8 Presenca de bractéoles 1-presente as vezes; 3-sempre presente

49 Bracteas estéreis 1-ausente; 3-presente

4.10 Comprimento das bracteas estéreis (mm)

411 Forma das bracteas estéreis 1-linear; 3-eliptica; 5-oblonga; 7-oblanceolada; 9-sub-orbicular;
11-ovada; 13-obovada; 15-obovada-orbicular; 17-espatulada

412 Cor principal das bracteas estéreis 1-branca; 3-verde; 5-esverdeado; 7-amarelado; 9-purpurea;
11-liliacinea; 13-pélido-liliacinea; 15-violacea

413 Ondulacdo das margens das bracteas 1-fraca; 3-média; 5-forte

estéreis

5 Flor

5.1 Cor do célice 1-esverdeada; 3-purpura; 5-violeta; 7-acinzentada

5.2 Pubescéncia do calice 1-tomentoso; 3-puberulento; 5-viloso; 7-crespo-viloso; 9-hirsuto

53 Cor da corola 1-branca; 3-rosa; 5-purpura; 7-purpura-anegrada; 9-violeta;
11-violdcea-esbranquicada; 13-azul claro; 15-azul;17- azul-escuro;
19- azul-violaceo

5.4 Comprimento da corola (mm)

5.5 Data da floragdo (dd-mm-aaaa)

6 Sementes

6.1 Peso de 100 sementes (9)

* Bettencourt & Dias (2008).
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9.2. Resultados e discussao

9.2.1. Caracteristicas dos diasporos

Segundo MoraLes (2009) os frutos de Lavandula luisieri sao ndculas.

No quadro 9.1, referente aos descritores morfoldgicos, as nuculas sdo denominadas por
sementes, por uma questao de simplicidade.

As dimensoes das nuculas variaram entre 1-1,3 x 0,4-0,8 mm; elipséides; subtrigonais as vezes
achatadas com as faces lisas por vezes aplanadas e com uma face convexa, quanto a forma,
apresentando diversos tons de castanho, brilhantes e por vezes papilosas no apice.

Segundo MoraLes (2009), as dimensdes definidas para a espécie L. stoechas subsp. luisieri
variam entre 1,6-1,8 x 1,1-1,3 mm, ligeiramente superiores as encontradas nas plantas dos locais
de estudo, podendo indiciar a escassez de precipitacao ocorrida nesse ano (Quadro 14.2).

P () W 9

1l I v 1

Figura 9.1 Nuculas de plantas de L. luisieri dos locais lll, I, IV e | respectivamente, colhidas a 9 de Junho 2005 ( 10x).

Na figura 9.1 é notdvel a diferenca de coloracdo apresentada pelas nuculas dos diferentes
locais de colheita, podendo indicar estados distintos de maturacao.

9.2.2. Plantas ex situ 2006

Considerando os parametros fenotipicos de Lavandula luisieri, as plantas do local | sdo
caracterizadas como pequenos arbustos com porte arbustivo, pelo contrario nos locais I, lll e IV as
plantas exibem um porte esférico/globuloso. As plantas apresentaram um tamanho médio (<50cm),
uma cor de acinzentada (RHS191A) a verde-acinzentada (RHS5189A); folhas de limbo inteiro, linear,
de margens revolutas e tomentosas; inflorescéncias com pedunculos que variaram entre 37 e 45
mm. Este parametros encontram-se de acordo com Franco (1984) e Upson & ANDReEws (2004).
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As plantas dos locais | e Il apresentaram espigas cénico-truncadas e as dos locais lll e [V espigas
cilindricas. As espigas com 63-68 mm de comprimento e 12-17 mm de largura tinham dimensodes
superiores as mencionadas por Franco (1984), Guinea in TuTin et al.(1981) e UpsoN & ANDREws (2004).

As bracteas estéreis sempre presentes variaram entre 26-32 mm, valores que se encontram de
acordo com os descritos por Franco (1984), e Upson & AnDREws (2004). A forma predominante das
bracteas estéreis é espatulada, no entanto nos locais Il e lll cerca de 50% das plantas apresentaram
bracteas com forma eliptica como referido por Upson & S.ANDREws (2004); Franco (1984) considera
a forma como oblanceolada. A cor principal das bracteas estéreis variou de palido-liliacinea (RHS
N81C) no local Il a violdcea (RHS N81A) no local |, 1ll, e IV.

O célice tomentoso e a cor da corola purpura-anegrada (RHSN186B), variando o comprimento
entre 4-6 mm, estes, sao parametros também referidos por FrRanco (1984).

Através da andlise estatistica simples dos parametros quantitativos, as variaveis que nos
indicam maior variabilidade na populacao sao: o comprimento da haste floral e comprimento do
pedunculo, apresentando coeficientes de variacdo (CV) com valores entre 20 e 50%.

Dos 35 parametros morfoldgicos analisados (9 quantitativos e 25 qualitativos), os que
contribuiram largamente para a variabilidade entre popula¢des foram os que se encontravam
relacionados com:

- densidade da planta (média a densa);

- cor da folha (intensidade da cor verde e intensidade da cor cinzenta);

- forma da espiga (cilindrica a ovoide);

- forma das bracteas férteis (ovado-mucronada a cordado-mucronado);

- cor principal das bracteis férteis (verde a violeta);

- cor principal da bracteas inférteis ((palido - liliacineas (RHS 83D) a violeta (RHS N81A));
- ondulacao das margens das bracteas estéreis (fraca a média);

« cor do célice (verde (RHS 143D) a violeta (RHS 86B));

- comprimento da corola (4,1 — 6,2 mm), para este parametro Franco (1984) refere-se a um
comprimento a variar entre 6 e 8 mm (Quadro 9.2)

Quadro 9.2. Variacdo de alguns dos parametros quantitativos da analise morfoldgica de L. luisieri nos 4 locais (2006).

Locais Haste Floral Espiga Flor
11 12 13 17 18 21 26 33 35
I (VVR) 671,0a 1,8b 44,1 a 13,Ta 64,5a 9,7 a 257 a 6,1a 0,035670 b
11 (M) 670,0 a 2,1ab 403a 129a 62,6a 90a 29,1a 41b 0,044590 a
111 (CF) 7045 a 24a 43,0a 135a 654 a 10,2 a 28,1a 6,0 a 0,04271 ab
IV (P) 545,5 a 2,1ab 374a 134a 67,7 a 98a 320a 6,2a 0,048220 a

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.
Legenda: 11- comprimento da haste floral: 12 - didametro da haste floral; 13- comprimento do pedunculo; 17- largura da espiga;

18- comprimento da espiga; 21- largura das bracteas férteis; 26- comprimento das bracteas estéreis; 33- comprimento da corola; 35-
peso de 100 nuculas (sementes)
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Pelo quadro 9.2 verifica-se que as caracteristicas: diametro da haste floral (12), comprimento
da corola (33) e peso das sementes (35) se mostraram significativamente diferentes entre locais.

A andlise candnica discriminante (Figura 9.2) dos nove parametros quantitativos permitiu
separa-los de forma a obter duas principais funcdes (valores proximos de 1) que explicam a
variabilidade em 86,9% do total da variancia dos dados analisados, indicando que:

-afuncédo 1 (comprimento da corola) explica em 60% da variancia total, a maior correlacdo das
variaveis entre os locais;

« a funcao 2 (comprimento do pedunculo; comprimento das bracteas estéreis, comprimento
da espiga e peso de 100 sementes) explica em 26,9% de variancia total, a correlacao entre cada
varidvel e qualquer funcao discriminante entre locais.

As funcées mencionadas possuem um valor discriminatorio e um valor significante de
Wilks'lambda. As coordenadas dos centréides também contribuem para isolar a populacao do
local I nos eixos formados pelas fungdes seleccionadas. A populacao do local | é estatisticamente
diferente das populacdes dos restantes locais (Figura 9.2).
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Figura 9.2. Andlise canonica discriminante. Biplot com parametros morfoldgicos da analise quantitativa. Representacao grafica
dos centroides de cada grupo nas fungdes discriminantes para as plantas ex situ 2006. VVR=Local I; M=Local II; CF=Local Ill; P=Local IV.
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9.2.3 Plantas in situ 2008

Em todos os locais as plantas apresentaram-se como pequenos arbustos (<50cm) com porte
erecto e com pouca a média densidade, de cor verde-acinzentado (RHS 137B); folhas de limbo
inteiro, linear, de margens levemente revolutas e tomentoso; inflorescéncias com pedunculos
quadrangulares, de comprimento a variar entre 18 mm (Local IV) e 28mm (Local I). Estes
parametros encontram-se de acordo com Franco (1984) e UpsoN & ANDREws (2004).

As espigas com 47-60 mm de comprimento de acordo com Upson & ANDREws (2004), mas acima
do indicado por Franco (1984) e por GuiNea in TuTiN et al.(1981) e 13-15 mm de largura, possuiam
em todos os locais a forma cénico-truncada.

As bracteas estéreis sempre presentes, com comprimento de 23 a 28 mm, conforme referido por
Franco(1984),VaLpEsetal.(1987)e UprsoNn&ANDREWS(2004);formapredominanteoblanceoladatambém
referidaporFranco(1984);corviolacea(RHS83C)deondulagaofracaamédia.Océlicetomentosoeacor
dacorolapurpura-anegrada (RHSN186B), também de acordo com o mencionado por Franco (1984).

Pelo quadro 9.3 verifica-se que dos parametros quantitativos, as varidveis que nos indicam
maior variabilidade na populacdo sao: o comprimento da haste floral (11) e comprimento do
pedunculo (13), apresentando coeficientes de variagao (CV) com valores entre 20 e 50%.

Nas populagdes in situ, os parametros que contribuiram para a variabilidade entre populagées
foram os que se encontravam relacionados com:

+ largura das bracteas férteis (8-10mm) significativamente diferente no local Il (8mm) dos
outros locais;

- largura da espiga (13-15mm);
« cor do calice (purpura (RHS 187A) a violeta (RHS 83A);
- comprimento das bracteas estéreis (23-28mm);

- comprimento do pedtinculo (18mm (local IV) - 28mm (local 1)) sendo o parametro que exibe
um coeficiente de variagao (CV) maior em todos os locais, isto €, apresenta uma variabilidade
média para esta caracteristica nos locais I,1l e lll e uma variabilidade elevada no local IV;

- tamanho da planta (pequena < 25cm a grande 50cm< x< 75cm);
- ondulacao das bracteas estéreis (fraca a média);

« comprimento da haste floral 184-297, significativamente distinta no local lll; diametro da
haste floral (2-2,6 mm) significativamente diferente no local | 2mm) dos locais lll e IV;

- comprimento da corola (7-8 mm).
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Quadro 9.3.Variacdo de alguns dos parametros quantitativos da analise morfoldgica de L. luisieri nos 4 locais (2008).

Local Haste Floral Espiga Flor

11 12 13 17 18 21 26 33 35
I (VVR) 1858b 20b 28,0a 128a 52,7 ab 8,3 bc 24,7 a 75a 0,049770 a
11 (M) 1993 b 2,3ab 26,5a 126a 46,5b 76¢ 22,5a 71a 0,091320 a
111 (CF) 297,0a 26a 22,7 a 14,1 a 60,6 a 9,5ab 259a 7,2a 0,044190 a
IV (P) 183,8b 24a 18,0a 14,6 a 56,2 ab 10,1a 27,7 a 7,7 a 0,046380 a

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.

Legenda: 11- comprimento da haste floral: 12 - diametro da haste floral; 13- comprimento do pedunculo; 17- largura da espiga;
18- comprimento da espiga; 21- largura das bracteas férteis; 26- comprimento das bracteas estéreis; 33- comprimento da corola; 35-
peso de 100 nuculas (sementes)

Na analise discriminante a fungao 1 (comprimento da haste floral, didametro da haste floral,
largura da espiga e peso de 100 sementes) contribui com 51% para o total de variancia entre
grupos sendo efectivamente a que possui maior poder de separacao. A funcao 2 (largura das
bracteis férteis, comprimento da corola, comprimento das bracteas estéreis, comprimento do
pedunculo) explica 37,6% da variancia inter-grupal. As duas func¢bes diferenciam os grupos de
forma substancial (88,7% de variancia explicada) e possuem um poder discriminatério significativo
para niveis de Wilks' lambda.
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Figura 9.3. Andlise candnica discriminante. Biplot com parametros da andlise quantitativa. Representacao grafica dos centroides
de cada grupo nas fungées discriminantes para as plantas in situ 2008. VVR=Local |; M=Local II; CF=Local Ill; P=Local IV.
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As coordenadas dos centréides também contribuem para isolar as populacées dos locais
[l e IV nos eixos formados pelas funcdes seleccionadas, as populacées dos locais Il e IV séo
estatisticamente diferentes das populagdes dos restantes locais (Figura 9.3), podendo as razdes
estar associadas aos factores de accao antropogénica em analise.

9.2.4 Comparacao das caracteristicas morfoldgicas in situ e ex situ

As plantas de Lavandula luisieri apresentaram-se como arbustos semi-lenhosos a lenhosos, pois
os crescimentos do ano rapidamente se tornavam lenhosos. A ocorréncia de crescimento anual
acontecia quando as plantas se encontravam em floracdo. Os caules na base apresentaram com
frequéncia ritidoma fendido. Os exemplares observados possuiam indumento curto, ramificado,
denso e aveludado, verde acinzentado, muitas vezes bastante notério nas nervuras, distinguindo-
se no campo da L. pedunculata e no laboratério de L. stoechas.

A comparacao resultante da aculturacao das plantas a um uUnico local com caracteristicas
edafo-climaticas distintas dos locais de origem e, em que as plantas se tiveram que adaptar a
novas condicdes de desenvolvimento, onde se introduziu a rega como factor de producao, fez
com que apos um ano de adaptacédo as plantas exibissem diferencas no seu desenvolvimento
e caracteristicas fenotipicas e, consequentemente, em todos os parametros nao determinados
geneticamente. Assim, o comprimento da haste floral passou a ser maior no campo de producao
exibindo um comprimento médio de 545,5 -704,5 mm comparativamente a 183,8 - 297,0 mm nas
plantas in situ, assim como, o comprimento do pedunculo de 37,4- 44,Tmm para 18-28mm.

O coeficiente de variacdo aumenta no caso das plantas em cultura, para estes dois parametros,
verificando-se uma variabilidade média a elevada consoante o local. As plantas em cultura
reagem a adaptacao, através da maior alteragao nos seus crescimentos vegetativos causada pelos
factores mais favoraveis de producéo.

Estas observacées vém corroborar o que referem Upson & Anbrews (2004) que algumas
caracteristicas morfoldgicas sao alteradas quando as plantas sao aculturadas, principalmente nas
espécies que exibem crescimentos anuais, como é o caso da L. luisieri.

A espiga apresenta formas cénico - truncada e quadrangular, na sua maioria contrariando o
que diz UpsoN & ANDREwsS (2004) e Franco (1984) que indicam ser cilindrica ou menos vezes ovoide.
A sua dimensdo é sempre maior 2x de comprimento relativamente a largura de acordo com GuINEA
in TutiN et al.(1981), VALDEs et al.(1987) e MoraLes (2009).

A caracteristica do pedunculo ser mais comprido que a espiga, como indicado por MoraALEs
(2009), para caracterizar a subespécie luisieri de L. stoechas, nao se verifica em média, sendo
porém, o parametro do comprimento do pedunculo o que apresenta maior variabilidade nas
populagdes da Beira Interior.

Caracteristicas da espécie ocorrem tanto in situ como ex situ, casos da existéncia de indumento
acinzentado e folhas axilares lanceoladas e muito maiores que as restantes.

Uma das caracteristicas desta espécie é a presenca de 4-6 bracteas estéreis, oblanceoladas,
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elipticas e espatuladas, de cor violacea a purpura, ondulacao fraca a média, e de comprimento
entre 22,5 mm a 32,0 mm, caracteristicas registadas tanto in situ como ex situ.

A corola apresenta uma cor purpura-anegrada, comprimento entre 6,0 mma 7,7 mm e um anel
simples de pélos inseridos na abertura da fauce, estando de acordo com Upson & ANDREWS (2004).

Na figura 9.4 podemos observar as diversas caracteristicas morfoldgicas verificadas em
exemplares de L. luisieri dos locais de estudo.

Figura 9.4. Caracteristicas morfoldgicas de L. luisieri: a) porte arbustivo; b) folhas acinzentadas, limbo de margens revolutas; c)
pormenor da pilosidade tomentosa; d) inflorescéncia em inicio de formacéo, pedinculo com comprimento inferior ao comprimento
da espiga; e) insercao das flores na espiga e folhas axilares lanceoladas muito maiores que as restantes; f) forma e tamanho da espiga;
g) insercao das bracteas férteis ; h) forma cordado-mucronado das bracteas férteis e coloracao purpura; i) cor liliacinea das bracteas
estéreis, ondulacao fraca; j) cor, forma e pubescéncia do calice; I) cor e comprimento da corola; m) aspecto geral de planta em plena
floracéo;
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10. Caracterizacao genética

A analise genética em espécies silvestres para conservacao ou que se pretendem valorizar
através da sua producao é um aspecto muitoimportante para programas de seleccao cultural, uma
vez que através dela, podemos obter informacao sobre a diversidade genética, podendo servir
de base a programas de seleccdo e melhoramento de populacdes ( MoHAMMADI & Prasana, 2003).

Entender as bases genéticas das caracteristicas morfoldgicas de diferentes espécies, ou dentro
da mesma espécie, de diferentes populacdes, é de particularimportancia, principalmente ao nivel
taxondémico, uma vez que, as caracteristicas morfoldgicas sao a base para a descricao nos diversos
sistemas de classificacao (BacHmann,1983)

Pretendeu efectuar-se a andlise da variabilidade genética das 4 populacdes em estudo,
inferindo, assim quanto as diferencas a este nivel, das populacdes da Beira Interior, contribuindo
para a sua caracterizacao e discriminacao, utilizando para tal a técnica de AFLP.

A técnica de AFLP(Amplified Fragment Length Polymorphism), baseada na reaccdo de PCR
(Polimerase Chain Reaction) (MuLus & FALooNA,1987), acoplada a restricao por endonucleases (Vos
et al., 1995), apresenta inUmeras caracteristicas - para além da rapidez e reprodutibilidade dos
dados - que a tornam num sistema ideal para detectar variabilidade genética. Entre as inimeras
vantagens estd, por exemplo, a variabilidade poder ser determinada em qualquer parte do
genoma e num numero de lociindependentes ndo sujeitos a seleccao natural (MaJer et al., 1996).

10.1. Material e métodos

Este estudo decorreu no CARAH ( Centre pour I'’Agronomie et ’Agro-Industrie de la Province de
Hainaut) agregado a “Haute Ecole Provinciale du Hainaut Occidental”, Ath, Bélgica, no ambito de
um programa de mobilidade Sécrates/Erasmus no ano de 2008.
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Por local, tendo como base o quadro 8.1, foram colocadas a germinar 300 sementes (3x100
sementes/placa de Petri), tendo-se obtido uma média de 76% de germinacao, pelo que, de cada
repeticdo foram obtidas trés amostras de DNA por populacdo, extraidas segundo o protocolo do
reagente PlantDNAzol (Invitrogene®), das primeiras folhas verdadeiras.

Os protocolos utilizados e fornecidos pela Applied Biosystems foram utilizados para a producao
de fragmentos amplificados (AFLP). Para o corte dos fragmentos de DNA foram usadas enzimas
de restricdo baseada na reaccao de PCR, seguido pela ligacao através de adaptadores no final dos
fragmentos de restricao.

Para a amplificacdo selectiva dos fragmentos Eco Rl - Mse | foram utilizados trés pares de
primers (Eco+ACA/Mse+CTA, Eco+AGC/Mse+CTT, Eco+AAG/MSE+CAA) (Vos et al., 1995).

A deteccao dos fragmentos foi efectuada mediante electroforese capilar num sequenciador
automatico ABI PRISM® 3100 Avant Genetic Analyzer (Applied Pharmacia, EUA), utilizando-se o
marcador de peso molecular interno ROX 500 (CorraDINI et al., 2002).

Para a analise dos resultados, foi determinada a presenca (1) / auséncia (0) dos fragmentos
polimorficos detectados entre 30-500bp, construindo-se uma matriz binadria de distancia
genética para as repeticdes dos quatro locais, utilizando Microsoft® Office Excel para cada uma
das 3 combinacdes dos pares de primers usados.

Foi efectuada uma andlise de clusters, com a aplicacdo do coeficiente de similaridade de Jaccard
(JaccarDp,1908), seguido da analise fenigramatica de médias aritméticas com o algoritmo UPGMA
(Unweighted Pair Group Method) (RoHLF,1997; http://www.exetersoftware.com/). Para o dendograma
final utilizou-se uma andlise multivariada através do MVSP (Multi-Variate Statistical Package).

Com vista a medicao da diferenciacdo genética (G,), a diversidade genética entre populacées
(H,) e a diversidade genética total (H,) em todos os loci e em individuos considerados em conjunto
foram analisados, ap6s o que se expressou a proporgao da diversidade entre populagées (G).
Para todos os célculos e analises usou-se o software POPGENE version 1.21 (YenanD PovLg, 1997).

10.2. Resultados

Os trés pares de primers utilizados na AFLP originaram 550 fragmentos, dos quais 458 (83,4%) eram
polimérficos. O primer que originou maior nimero de bandas polimérficas foi acombinagao Eco+ACA/
Mse+CTA (174 polimorfismo em 207 fragmentos) e a mais elevada percentagem de variagdo genética
(77%) foi detectada na populacdo do local | (VVR). A variagdo genética verificada entre as populagdes
doslocaislleVfoide55,5%e 52,4%, respectivamente. O valor estimado da diferenciacao genética entre
populagdes foi de G_=0,525 (H = 0,549 e H=0,261) indicando a maior variagao entre populagbes e que
acombinacao do primer mais eficiente para detectar estas variacoes é ECo+AAG/Mse+CAA (G_=0,561).

Poroutrolado,osresultadosrevelaramqueconjuntamentecomasvariacdesgenéticasverificadas
entre populagées, também existiam diferencas genéticas nas populacdes de Lavandula luisieri. O
dendrograma separou todos os isolados, agrupando-os em trés grupos distintos (Figura 10.1).
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A maior similaridade genética entre populacdes verificou-se e entre os locais lll e IV, com uma
taxa de similaridade no grupo de 74%. A populagao do local Il também se mostrou geneticamente
similar as populagdes dos locais Ill e IV, com uma taxa de 66% de similaridade, porém, a populagao
dolocallexibiuum elevado grau diferencial doslocais|l,lll e [V com umataxa de similaridade de 48%
com estas populacdes e revelando a existéncia de uma vulneravel distancia geografico-genética
entre os locais Il, lll e IV; observando-se assim, o efeito da fragmentacao do habitat no local I.

UPGMA

Figura 10.1 Dendrograma obtido por anélise UPGMA a partir de electroferogramas de AFLP da relacdo genética entre as quatro
populacdes de Lavandula luisieri da Beira Interior Sul. VVR=Local I; M=Local Il; CF=Local lll; P=Local IV.

Os resultados dos testes genéticos de similaridade foram algo expectaveis.

Na populacdodolocall parece ter havido ocorrénciade umfendmeno de especiacdo alopatrica:
neste caso a populacdao deve considerar-se geograficamente isolada. A diversidade do nicho
ecoldgico, a capacidade de adaptacdo ao habitat e a seleccao natural em resposta as condicdes
ambientais, tiveram um papel fundamental na diferenciacdo especifica desta populacdo. Pela
diversidade apresentada, terd passado por mais mutacdes genéticas, tendo-se separado das
outras populagdes ha mais tempo, indiciando, também ser a populacao mais antiga.

O elevado grau de polimorfismo no genoma dos individuos entre populagdes estd relacionado
com a biodiversidade, variacdes genéticas e adaptacao. Os resultados dos processos evolutivos,
sendo hereditarios podem ser modificados por seleccdo natural.

Pensa-se que outros considerandos acerca da diversidade e variabilidade genética entre
populagdes poderdo ser retirados se se aumentarem o numero de pares de primers iniciais, nos
estudos das populagdes em causa.
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11. Variabilidade ecoldgica, morfolégica e genética

de L. luisieri na Beira Interior Sul

Tendo como base as variaveis ecologicas de cada local, as caracteristicas morfoldgicas de
cada populacgédo estudada g, o polimorfismo genético encontrado nas populagdes fez-se a analise
conjunta destas varidveis para as plantas que se desenvolveram ex situ 2006 e in situ 2008, tendo
neste Ultimo caso entrado também com as varidveis de perturbacdo em cada local, designadas no
quadro 8.1. por niveis de destruicdo. Foram efectuadas duas analises de componentes principais
(PCA), usando o software CANOCO 4.5 (Ter Braak & SmiLAUER, 2002). Os dados foram normalizados e
determinadas as duas componentes principais.

Nasfiguras 11.1. e 11.2.estdorepresentadas as PCA de analise dos parametros de caracterizacdo
morfoldgica das plantas das populagdes ex situ e in situ, respectivamente os factores ecoldgicos
e genéticos. Na figura 11.1. a percentagem cumulativa de variancia é de 100%, nos 2 primeiros
eixos (eixo principal e secundario). Na figura 11.2. a percentagem cumulativa da variancia é de
90%, para os dois primeiros eixos, sendo 76% para o eixo principal e 14% para o secundario.

Na figura 11.1. o pH do solo mostra-se altamente correlacionado com os parametros
morfologicos de distincdo das populacoes (cor do calice e intensidade da cor cinzenta das folhas).
O primeiro eixo separa os locais de acordo com a altitude e temperatura, identificando o local |
como tendo maior polimorfismo induzido pelas altas temperaturas.
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Figura 11.1. Analise de componentes principais (PCA). Biplot integrando caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas e genéticas
das populagdes (circulos) ex situ 2006. Local | (VVR) = 1; Local Il (M) = 2; Local lll (CF) = 3 e Local IV (P) = 4.

O método de caracterizacdo genética utilizando AFLP ndo descodifica aspectos como sejam,
o facto de, por processos evolutivos as populacdes terem sofrido uma taxa de mutacao no
patriménio genético levando a uma distanciacao da populacao de origem, por seleccao natural,
aspectos que parecem ser a explicagdo para o que se observa na figura 11.1.

A populacao do local | exibe caracteristicas distintivas das demais, como margens levemente
onduladas e a cor mais violdcea das bracteas estéreis, resultado da sua adaptacao a factores
mais favordveis de producao existentes no campo ex situ (Figura 11.1), ndo se verificando ser
caracteristicas distintivas das demais, quando analisamos as caracteristicas morfolégicas desta
populacdo no seu local de origem (Figura 11.2).

Pelasfiguras 11.1.e 11.2.verifica-se ainda, que caracteristicas ecolédgicas como o teor em fésforo,
se encontrainversamente correlacionado com a altitude e com caracteristicas morfolégicas como:
comprimento da haste floral; didmetro da haste floral e largura da espiga, para as populacoes in
situ e na populacgao ex situ com a intensidade de cor verde da folhagem.
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Figura 11.2. Anélise de componentes principais (PCA). Biplot integrando caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas, genéticas e

niveis de destruicao das populagdes (circulos) in situ 2008. Local I(VVR) = 1; Local Il (M) = 2; Local Il (CF) =3 e Local IV (P) = 4.

No caso da populacdo do local | e pela figura 11.2 verifica-se uma associacao a um indice de
termicidade (Itc) elevado, assim como, a ser a populagdo com maior polimorfismo, distinguindo-

1.5

se das outras trés. Encontra-se neste caso, assim como a populacao do local ll, associada a niveis

de secura e elevada evapotranspiracao, pelo que, revela um menor tamanho do pedunculo

caracteristica que poder3, a vista desarmada torna-la semelhante a Lavandula stoechas subsp.

stoechas in situ. O elevado polimorfismo verificado nesta populacao leva-nos a admitir, mais uma

vez e através desta analise, ser esta, a populacdo mais antiga, pelo facto de se encontrar numa

zona de baixa degradacao ecolégica com inexisténcia de accao antropomoérfica e por apresentar

um habitat fragmentado.

Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae P.Silva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior

81



Conservacao e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



12. Caracterizagao quimica

12. Caracterizacao quimica

A existéncia de quimidtipos em populacdes silvestres é particularmente frequente em
espécies de algumas familias, como as incluidas nas familias ApIACEAE e LAMIACEAE, muitas destas
com elevado polimorfismo quimico (Cunta, 2005). Ocorre polimorfismo quimico quando existe
variabilidade para o mesmo tipo de compostos quimicos num determinado taxon. Na bibliografia
sao referidos varios exemplos relacionados com d6leos essenciais (Tetényl, 1970). Os factores que
podem influenciar esta variabilidade quimica sdo de natureza diversa, podendo ser ambientais,
ou dependendo da fisiologia ou do genoma da prépria espécie.

As plantas denominadas de aromaticas, produzem metabolitos secundérios que constituem
os 6leos essenciais, aromas ou esséncias, caracterizando-se estes por serem misturas liquidas,
odoriferas, constituidas por iniUmeros compostos volateis, que Ihe conferem propriedades Unicas
no reino vegetal (WiLbwoop,1994).

Os 6leos essenciais possuem uma diversidade de utilizacdes que vao desde a medicina natural,
a alimentacao, passando pela industria de perfumes, cosmética, aditivos podendo ser também
agentes antimicrobianos, antioxidantes, anti-radicalares e insecticidas (Cunta, 2005).

Na sua maioria, as esséncias sao praticamente incolores ou amareladas. Sao insoliveis em
agua, lipofilicas e soluveis em solventes organicos apolares (Prins et al., 2006). Acumulam-se
em células especializadas ou em 6rgdos especificos da planta: pétalas, frutos, didsporos, raizes,
rizomas, exsudados, e por vezes, em mais de um orgdo da planta.

As diferencas das composicdes de 6leos essenciais obtidos de distintos orgados da mesma
planta sdo particularmente evidentes em espécies de flores entomdfilas (CunHa, 2005) pelo que,
a composicao do 6leo das flores, determinante na atraccao de polinizadores é normalmente
distinta, da do dleo extraido das folhas.

A planta produz 6leos essenciais para: sobreviver; para agir no seu proprio processo de
crescimento e reproducao; para atrair os insectos polinizadores; para repelir os predadores e para
se defender de doencas e pragas.
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Uma funcdo relevante dos 6leos essenciais diz respeito ao papel que desempenham na
economia hidrica das plantas. Se por um lado contribuem na regulacdo da evapotranspiracao,
ao saturarem o ambiente envolvente dos estomas, por outro, as secrecdes aumentam o brilho da
superficie foliar e regulam a temperatura por reflexao de radiacoes (Cunta, 2005).

A qualidade de um 6leo essencial depende de um certo numero de factores que interagem
uns com os outros, tais como: as condicdes do solo; o clima; a altitude e a época da colheita,
este Ultimo factor de uma importancia capital. As condi¢cdes climaticas afectam com maior
incidéncia a composicao de 6leos que sao produzidos e acumulados em estruturas secretoras
externas, como os tricomas glandulares. Alguns estudos tém sido realizados sobre a influéncia
das condic¢des climaticas no rendimento e variacao da composicao quimica de éleos essenciais
podendo destacar-se os estudos de PaLa-PauL et al., (2001) e Laco et al. (2006).

As variacdes sazonais foram referidas em diversas espécies aromaticas da familia LAMIACEAE e
outras familias sujeitas a aculturacéo, incluindo Salvia officinalis L. (PuTievsky et al., 1986), Origanum
vulgare Hoffmanns.& Link (PuTievsky et al., 1988) Pelargonium graveolens L'Hér. (PuTievsky et al., 1990)
Artemisia sp. (PuTievsky et al., 1992) e Micromeria sp. (Dupai et al., 2001).

O estado fenoldgico das plantas pode também influenciar a composicdo dos 6leos essenciais.
Nos periodos de intensa actividade metabdlica, como sejam a floracdo e a frutificacdo, a
composicao dos 6leos pode variar significativamente (CunHa,2005). A variacdo no rendimento e
na composicao dos 6leos foi referida em diversas plantas aromaticas (Maarsg,1974; WEerker et al.,
1993, Dupal et al. 1999; GersHenzoN et al., 2000).

Diversos estudos tém sido efectuados sobre a composicdao quimica do 6leo essencial de
Lavandula stoechas L. bem como sobre a sua actividade bioldgica (Goren et al.,2002), poucos
reportam a estudos do 6leo de L. luisieri.

O 6leo essencial do rosmaninho é retirado das inflorescéncias e das folhas sendo produzido e
acumulado em tricomas glandulares.

O 6leo essencial de L. luisieri foi analisado pela primeira vez por GArcia-VaLLEJO et al. (1990).
Posteriormente em 1992, Garcia-VALLEJO, efectuou a caracterizagdo quimico-taxonomica de varias
espécies do género Lavandula de Espanha. Em 1994, Garcia-VALLEJO et al. identificaram a presenca
de monoterpenos irregulares ciclopenténicos derivados do necrodano como sendo: (1) trans-a-
necrodol e (2) acetato de trans-a-necrodilo; Sanz & GARrcIA-VALLEJO (2004) isolaram ainda, o acetato
de cis-a-necrodilo em conjunto com (1) e (2).

GARcIA-VALLEJo et al. (1994) e LavoINE-HANNEGELLE & CAsABIANCA (2004) apresentam como compostos
principais dos 6leos de L. luisieri, de Espanha: 1,8-cineol, lavandulol, acetato de lavandulilo, linalol
e 0s seus acetatos, também presentes noutras espécies do género Lavandula, além de uma série
de compostos com a estrutura 1,2,2,3,4, pentametilciclopentano (necrodano). Segundo GARcIa-
VaLLelo et al. (1990) L. luisieri pertencera ao quimiétipo 1,8-cineol/esteres e quimidtipo esteres.
Aparecendo os constituintes caracteristicos deste quimiétipo em concentragdes geralmente
superiores a 10%, nos seus 6leos.

Até ao momento, L. luisieri é a Unica espécie vegetal, fonte de derivados de necrodano. LAvoINE-
HANNEGELLE & CasABIANCA (2004) referem o interesse que estes novos produtos podem vir a ter para
a valorizacgao e utilizagcao industrial desta espécie. Assim, estes compostos conseguem obter-se a
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escala industrial, desde que produzidos em extensas plantagdes, podendo introduzir na industria
da perfumaria novas notas aromaticas, criando perfumes de composicao Unica. A razdo pela qual
estas plantas produzem estas estruturas quimicas Unicas é ainda desconhecido.

CAVANAGH & WiLkinsoN (2002), compilaram num artigo de revisdo os efeitos dos 6leos essenciais
obtidos de espécies do género Lavandula e referiram que a utilidade dos dleos dessas espécies
favoreciam, no geral, o relaxamento muscular, tinham efeito sedativo, anti-depressivo, anti-
fungicida, anti-bacteriano, com efeito positivo no tratamento de queimaduras, picadas de
insectos e dores de cabeca, sendo porém, diferentes os efeitos, consoante a espécie estudada.
Demonstraram, também, ocorrer efeitos secundarios sempre que estes 6leos eram utilizados em
elevadas concentracgoes.

12.1. Material e métodos

O estudo quimico das populacdes dos quatro locais da Beira Interior Sul, foi efectuado, no ano
de 2005, com vista a caracterizacdo e a andlise da importancia dos constituintes do 6leo essencial,
tendo em conta que muitos destes compostos possam ter sido determinantes na seleccao natural
das espécies, mediando funcdes importantes. A identificacdo de ecétipos promissores para a
valorizacado da espécie foi o objectivo final deste estudo.

Da escolha de um dos ecétipos (Local IV- Penamacor) pela importancia revelada em
determinados constituintes do seu 6leo essencial, foi instalado, apds propagacdo vegetativa,
um campo de producdo, pretendendo analisar-se a influéncia da aculturacdo na alteracao dos
constituintes dos 6leos essenciais desta espécie. Estes estudos decorreram durante os anos de
2006 e 2007 (CB06 e CBO7).

Em 2009 ainstalacdo de outro campo de producdao com o mesmo ecétipo (Local IV-Penamacor),
teve como objectivo o estudo da evolucao do rendimento e da composicao do 6leo essencial em
diferentes estados fenoldgicos (1-antes da floracao; 2-inicio da floracéo, 3-plena floracéo e 4-final
da floragao). Os registos climaticos foram efectuados no Posto Meteoroldgico da ESACB. O efeito
da época da colheita no rendimento e composicao do 6leo de L. luisieri ndo se encontra referido
na literatura.

12.1.1 Material vegetal 2005/06/07

Folhas (F) e inflorescéncias (l) foram colhidas in situ nos locais indicados no quadro 8.1, em
plena floracdo, no més de Maio, no ano de 2005 (VVRO05; M05; CF05; P05). Este material foi
separadamente sujeito a secagem (camara de secagem com temperatura de 22°C, durante 42
dias), obtendo-se folhas em seco (Fs) e inflorescéncias em seco (Is).
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As amostras das populagdes foram as seguintes, para cada local e ano:
«Local I (VVRO5): amostrasF, I e Fs

« Local Il (MO5): amostras F, | e Fs

« Loca Il (CFO5): amostras F, I, Fs e Is

« Local IV (P05): anos 2005 (PO5-Fs e P05-Is) e 2006 (P06-Fs)

« Campo de Producdo Castelo Branco: CB06-Fs e Is e CBO7-Fs e ls

As amostras CB06 e CBO7, provenientes de plantas de um campo de producao experimental
instalado no Campus Quinta Senhora de Mércules, Escola Superior Agréria de Castelo Branco (39°
50N, 338m), provieram de propagacao vegetativa, por estacas terminais, colhidas em Setembro
de 2004 e mantidas em camaras de enraizamento a temperatura de 25°C, e com fotoperiodo de
16 h de luz, de plantas in situ de Penamacor. A colheita de folhas e inflorescéncias foi efectuada
também no més de Maio, em 20 plantas no campo de producao experimental.

O campo de producao experimental consistiu em trés blocos (repeticdes) casualizados por
local (1,5 m de distancia entre blocos) com 80 plantas no bloco em 4 linhas (8m/linha, 28,80m?)
com uma distancia de 1,20 x 0,40 m entre plantas (0,48m?/planta). A colheita do material vegetal
foi efectuada nas 2 linhas centrais de cada bloco.

12.1.2 Material vegetal 2009

Para as amostras CB09 o campo experimental foi instalado em Abril de 2008, sequindo 0 mesmo
modeloexperimentaldocampode2006,asplantastambémforamobtidas porpropagacaovegetativa
de estacas terminais (camara de enraizamento a temperatura de 25°C e fotoperiodo de 16h de luz).

Foram consideradas os seguintes estados fenolégicas para a analise do rendimento em 6leo
e a sua composicdo: 1) antes do inicio da floracao; 2) inicio da floracdo; 3) plena floracao; 4) final
da floracao.

Em cada estado fenoldgico, foi colhido material vegetal (Folhas em seco (Fs) e Inflorescéncias
em seco (Is)) de 5 plantas/repeticao, num total de 15 plantas.

As amostras estudadas do campo experimental de Castelo Branco foram: CB09- Fs1; Fs2, Is2,
Fs3,Is3; Fs4, Is4.

12.1.3 Oleo essencial e extracto metanoélico

O procedimento foi igual para todos os ensaios realizados, tendo-se separado manualmente as
inflorescéncias (I) das folhas (F) e pesado 100 gramas do material em verde (I;F) e em seco (Is, Fs).
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A destilacdo foi realizada separadamente (inflorescéncias e folhas) num aparelho tipo
Clevenger, de acordo com o método recomendado pela FARMAcoPEIA PorTUGUESA (2002). O material
a ser hidrodestilado foi colocado em baldo de destilacdo de 2000 ml juntando-se 1000 ml de
agua destilada e reguladores de ebulicao, durante 2 horas. O 6leo obtido foi conservado em
frasco escuro graduado, etiquetado e conservado a 4°C, até andlise cromatografica.

O rendimento em 6leo foi obtido através da equacao:
volume de 6leo obtido (ml)

Rendimento(%) = x 100
massa do material vegetal (g)

Uma outra parte de amostras de inflorescéncias e folhas foi extraida com metanol (MeOH)
num aparelho Soxhlet e o solvente removido por vacuo. Este extracto foi utilizado nos ensaios de
bioactividade.

O o6leo essencial foi analisado por cromatografia gasosa acoplada a espectroscopia de
massa (GC-MS) num cromatoégrafo de gds Agilent 6890N (Agilent Technologies, Palo Alto, USA)
acoplado a um espectrometro de massa Agilent 5973 N ( impacto electrénico 70 eV) (Agilent
Technologies, Palo Alto, Califérnia, USA) e equipado com uma coluna capilar DB-5MS (filme de
0,25 um de espessura) com 30 m x 0,25 mm (comprimento x diametro) (J&W Scientific, Folsom,
Califérnia, USA). As condicbes de trabalho foram: amostras injectadas por razao de split (1:20) num
volume de 0,2ul; gas de arraste: Hélio; temperatura do injector, 260°C; temperatura da coluna de
cromatografia 60°C por 5 min, com acréscimos até atingir 270°C de 4°C min™' Os espectros de
massa por impacto electrénico (IE) e o tempo de retencao foram usados para identificacdo dos
diversos compostos maioritarios, comparando-os com os valores standars ou com base de dados
da WiLey (2001). A quantificacdo dos componentes foi determinada pelo método de normalizacao
interna com base na area dos picos sem correccao de factor de resposta.

No ano 2009 a andlise foi efectuada por GS-MS, num cromatdgrafo de gas FISONS 8000,
acoplado a um espectrometro de massa FISONS VG TRIO 1000 e, equipado com uma coluna
capilar DB1 (filme de 0,25 mm de espessura) com 30m X 0,25 mm (comprimento x diametro)
(J&W Scientific, Folsom, Califérnia, USA). As condicdes de trabalho foram: amostras injectadas por
splitratio (1:20); temperatura do injector, 250 °C; temperatura do detector, 280 °C; temperatura da
coluna de cromatografia 60°C, com acréscimos até atingir 100°C de 3 °C min . Depois até atingir
180°C com acréscimos de 2,5°Cmin". A identificacao foi efectuada tendo em atengdo unicamente
0s compostos maioritarios, seguindo a metodologia referida para as amostras dos anos anteriores.

Os objectivos definidos, foram: andlise da existéncia de quimidtipos de L. luisieri na Beira
Interior Sul (2005), efeito da aculturacdo de populacdo seleccionada (P05) e composicdo dos
6leos ao longo do ciclo vegetativo.
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12.2. Resultados e discussao

O ¢leo essencial (OE) obtido das inflorescéncias apresentou na maioria dos casos uma cor
amarelo-dourada. O liquido obtido em termos de odor tinha a particularidade de apresentar
inicialmente um odor a cineol/mentol, mas no final um aroma mais quente, lembrando ldudano
ou incenso. Resultados semelhantes foram referidos por LAvoiNe-HANNEGELLE & CAsABIANCA (2000). O
6leo obtido da destilacao das folhas apresentou uma coloracdo e um aroma menos acentuado.

12.2.1 Oleos essenciais 2005

O rendimento em 6leo encontra-se indicado no quadro 12.1. evidencia-se que os maiores
rendimentos se registam quando a extraccdo é realizada com as folhas verdes relativamente as
inflorescéncias em verde excepto para o local V- Penamacor no qual se obteve maior rendimento
ao nivel das inflorescéncias. Podendo referir como média de rendimento de extraccao do material
em verde para todos os locais de 0,49% para as inflorescéncias e 0,37% para as folhas.

Quadro 12.1. Rendimento em dleo essencial de Lavandula luisieri de inflorescéncias e folhas (em verde e em seco) dos locais

LILI e IV.
. Rendimento Rendimento

Local Material vegetal em verde(%) em seco(%)
Inflorescéncias 0,27 0,08

I (VVR)
Folhas 0,5 0,08
Inflorescéncias 0,17 0,09

11 (M)
Folhas 0,38 0,05
Inflorescéncias 0,18 0,07

Il (CF)
Folhas 0,2 0,08
Inflorescéncias 0,7 0,07

IV (P)
Folhas 0,4 0,08

Data de recolha do material vegetal: 11 de Maio 2005

Data de destilagdo do material em verde: 16 de Maio 2005

Data de destilacao do material em seco: 27 de Junho 2005

O baixo rendimento obtido apds secagem do material vegetal (< 0,1%) é evidenciado no
quadro 12.1. O rendimento médio obtido pela extraccao em seco nos quatro locais é de 0,08%
para inflorescéncias e de 0,07% para as folhas, rendimentos inferiores aos obtidos por Beirio &
BerNARDO-GIL (2005) que obtiveram para inflorescéncias em seco 0,12%.

Este baixo rendimento do material vegetal proveniente do ano de 2005 pode estar relacionado
com o facto de este ano ter sido um ano anormalmente seco no periodo da Primavera com
temperatura média dos meses de Marco a Junho (1-18°C; II- 18°C, lll- 16°C, IV-15°C) e precipitacao
média durante o mesmo periodo ( I- 25,8mm; [I-24mm, llI-31mm, IV- 39mm) (DRAPC, 2008).
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A composicao quimica do 6leo essencial, de 2005 encontra-se representada no quadro 12.2.

O composto mais abundante na maioria dos locais e material analisado (em verde e seco) foi
o0 acetato trans-a-necrodilo (e), sendo excepcao nas inflorescéncias em verde do Local | - VVR em
que predomina a fenchona (b). Os perfis quimicos sao:

P05: e > 3-selineno > ce f (I e F). Presenca de d-isémero, Y2, e Y3 (F).

MO05: mais compostos detectados em | doque F. (F) e > cis-a-necrodol (I) e > b; vestigios de
d-isobmero, Y2 e Y3.

VVRO5: (Fs) b = e > d-isémero. () b > e > linalol > valencene.

CFO05: e > sesquiterpeno s > d (F) e c (I), presenca do d-isémero e ambas as amostras; e (baixo
teor, 9%) > d, a, b e viridiflorol (F); c e e > viridiflorol > f e acetato de terpenil (Is). Vestigios de Y1-
Y3 (F el), presenca de Y2 (I).

Da comparacdo do material em seco com o material em fresco, para além de se ter obtido
um menor rendimento em 6leos, verifica-se um acréscimo no nimero de compostos que se
conseguem separar e obter. Constata-se umacréscimo paraa maioria dasamostras nos compostos:
p-cimeno, 1,8 cineol, fenchona, linalol e viridiflorol, pelo contrario houve um decréscimo para cis-
a-necrodol, acetato trans-a-necrodilo (e), e s.

Segundo LAvoiNE-HANNEGELLE & CasABIANCA (2004) nos 6leos das inflorescéncias predominariam
terpendides mais regulares como a fenchona, canfora e a-pineno. Pelo contrario, GARCIA-VALLEJO
et al. (1994), descreve os ecétipos espanhodis com predominio nos 6leos das inflorescéncias
de compostos como o acetato de trans-a-necrodol e de 1,8-cineol, aproximando-se mais da
composicao dos 6leos obtidos em fase de plena floracao, para os ecotipos portugueses da regidao
em estudo, em que predomina o trans-a-necrodol e a fenchona.

Verifica-se também, diferencas quimicas entre populacdes, em que VVRO5 e MO5 (ricasem b
e e) se apresentam como as mais similares entre si. Este facto e neste ano, em especial, podera ter
tido como influéncia a falta de precipitacdo ocorrida e os valores de precipitacdo e temperatura
terem sido muito semelhantes nestes dois locais (Tmédia: |, II-18°C e precipitagao média: |-
25,8mm;; [I-24mm), considerando que estes dois locais sao também, onde as populagdes ocorrem
mais a sul, tendo as plantas que desenvolver estratégias para se adaptarem a condi¢des mais
adversas na época primavero-estival, como também nos é referido por MuLLer - Rigeau et al. (1997).

12.2.2 Oleos essenciais 2006/2007

No quadro 12.3. encontra-se a composicao quimicas dos 6éleos obtidos de inflorescéncias
secas da populacdo in situ do Local IV (Penamacor) em 2006 (P06) e de material vegetal, seco
(Fs,Is) provenientes do campo de producdao em Castelo Branco, em dois anos (CB06 e CB07).

O composto mais abundante foi o acetato trans-a-necrodilo (e) para CB06 (Fs e Is) e CB07
(F) com teores mais elevados em folhas do que em inflorescéncias, a canfora (c) foi o composto
maioritario para CBO7 (ls). Os perfis quimicos observados foram:

CBO06-Fs:e>p-Cimeno >f=linalol>a. Presencadeviridiflorol,lavandulol,s.evestigiosde Y2e Y3
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CBO06-Is: e = viridiflorol > d > a = ¢ > f > b. Presenca de d-isémero, acetato de terpenilol e
vestigios de Y2 e Y3.

CBO07-Fs: e > b > d = f = viridiflorol > c. Presenca de Y2eY3.
CBO07-Is:c>d >a>f>b.Presenca de d-isémero.

P06-Is: e > c > p-Cimeno. Presenca de f, viridiflorol, linalol, d-isémero e a.

Quadro12.3. Concentracdo dos compostos principais(%) do 6leo essencial de folhas e inflorescéncias (2 anos de cultivo
(2006,2007) e da populacdo de origem P06) de Lavandula luisieri.

Concentragao (%)

Tr Tr
! 2 Compostos principais no 6leo essencial P06 CB06 CB07
Is Fs Is Fs Is

7.1 5.6 p-Cimeno 8.77 5,12 1.78 1.09 0.63

5.7 a-Pineno 1,21 1.75

7.9 1,8-Cineol (a) 3,44 6.04 1.27 7.25
10.7 8.6 Oxido de linalol 1.14 1,20 0.53

8.7 Ciclo-hexano 2.58 1.8 1.78
1.2 8.9 Fenchona (b) 1.31 2.81 10.94 2.72
11.6 9.3 Linalol 2.04 4.16 2.62 1.94 0.78
129 10.2 Canfora (c) 10.45 5.46 3.19 53.94

10.5  Trans-a-necrodol 1.44

10.7  Isdbmero do 6xido de linalol 1.52

10.8  Cis-a-necrodol 1.56

10.9  Lavandulol 2.68 1.08
14.4 111 2,3,4,4-tetrametil-5-metiileno-2-cyclopentano-1-ona (d) 0.54 3.70 9.61 4.57 17.54
14.9 11.9 d Isémero (39,53,79,91,107(100),135,150) 2.03 1.23 1.27
18.1 13.5 Acetato trans—-a-necrodilo (e) 42.81 37.41 11.26 23.98 1.99
18.5 13.8  Acetato cis —a-necrodilo (f) 2.81 423 3.07 4.34 0.75

13.9  Acetato de bornilo 3.97

14.1 Acetato de di-hidrocareol 2.63

15.1  Acetato de terpenilo 2.33 2.19

15.5 Y2(43,125,168(100), 210) 3.08 2.00 1.83 0.5

15.9 Y3 (43,97,107,125(100),168, 210) 0.82 0.60 0.80

16.7  B-Cariofileno 0.75 0.73

17.2 (+)-Ciclo-isosativeno 1.36

180  B-Selineno 0.94 0.46
26.06 18.7 A-Cadineno 0.59 1.00 1.61 0.77

19.9  Oxido de cariofileno 0.90

20.1  Viridiflorol 2.75 333 11.53 4.79

203 Globulol 2.1 2.11

204  y-Selineno 1.96

21.6  Valenceno 2.79

352 SesquiterpenoC H,.0,(s) (41,43(100),91,105,119,148,157,175 2.11

,236)

Total de compostos identificados(%) 75.24 79.21  66.28 94.59 69.59

Legenda: Is, inflorescéncias em seco; Fs, folhas em seco. Penamacor 2006 (P06), Castelo Branco, campo experimental 2006-2007 (CBO6 e CB07). Tr,, tempo de retengao da coluna
carbowayx, Tr,, tempo de retengao de coluna de metil-silicone SPB-1.

Podemos observar que existem importantes diferencas quimicas entre a populacdo silvestre e
asaculturadas. Adicionalmente, também se registaram diferencas importantes, tanto quantitativa
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como qualitativamente nos tempos de retengao, entre amostras, na composicao de acetato trans-
a-necrodilo para P06 assim como para CB06 e CB07.

12.2.3 Oleos essenciais 2009

No quadro 12.4. encontra-se o rendimento dos éleos obtidos de inflorescéncias e folhas secas
de plantas provenientes do campo de producao em Castelo Branco, no ano de 2009 (CB09), em
quatro estados fenoldgicos das plantas, conforme descrito em 12.1.2.

Quadro 12.4. Rendimento (%) de 6leos essenciais de Lavandula luisieri de inflorescéncias e folhas (em seco) em quatro estados

fenoldgicos e factores climaticos (precipitacdo, humidade relativa e temperatura) do local de produ¢do no ano de 2009 (ESACB).

1) antes da floracao 2) inicio da floragao 3) plena floragao 4) final da floracao
Rendimento em OE de 2,8 1,05 0,73 0,7
folhas secas(%)
Rendimento em OE de - 2 0,8 0,18
inflorescéncias secas(%)
Precipitagao(mm) 4,2 32,8 19,2 27,4
Humidade relativa (%) 58,6 65,2 56,8 57,5
Temperatura(°C) 13 11,6 17,9 22,3

De referir os elevados rendimentos obtidos, neste primeiro ano de producao, valores muito acima
dos valores indicados por LavoiNe-HANNEGELLE & CasaBiANCA (2000) 0,4%, e por BeirAo & BernARDO-GIL
(2005) que obtiveram parainflorescénciasem seco 0,12% e parafolhas+inflorescéncias em seco 0,3%.

E evidente pela analise do quadro 12.4., 0 decréscimo continuo dos teores em 6leo nas folhas
e nas inflorescéncias ao longo das fases fenoldgicas analisadas, nao parecendo estar associado
directamente sé aos factores climaticos registados em cada uma das fases, mas sim, também,
ao 6rgdo em fase de maior actividade metabdlica, aspectos registados igualmente por ArRIGONI-
BLank et al. (2002 ) em Hyptis pectinata L. Poit .

A variacao directa da producdo de 6leos com o aumento da precipitacao e inversa com o
aumento da temperatura foi verificada para L. luisieri, em conjunto com a actividade metabdlica
dos diferentes drgaos. O mesmo tinha sido referido para Santolina rosmarinifolia por PaLa-PauL et
al.(2001) e para H.pectinata por ArriGOoNI-BLANCK et al. (2002).

No quadro 12.5. encontra-se a composi¢cao quimica dos compostos maioritarios dos 6leos
obtidos de inflorescéncias e folhas secas (Is e Fs) provenientes do campo de producao em Castelo
Branco, em 2009 (CB09).
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Quadro 12.5. Concentracao(%) dos compostos maioritarios do 6leo essencial de inflorescéncias em seco(ls) e folhas em seco
(Fs) de Lavandula luisieri ao longo de quatro estados fenoldgicos (2009).

Quantidade (%)
Tr Componentes 1)antesdafloracio  2)inicio dafloracio 3) plenafloracio 4)final dafloracdo
Fs Is Fs Is Fs Is Fs Is
9,43 p-cimeno 4,46 - 4,03 2,36 1,23 1,23 0,40 1,19
10,05 canfeno 0,10 - 0,16 0,75 0,07 0,35 0,16 0,17
15,44 1,8-cineol 16,35 - 13,91 2,72 15,47 3,45 6,33 3,97
19,15 fenchona 1,36 - 1,39 1,25 1,52 1,17 1,56 0,05
23,37 canfora 1,05 - 1,58 20,76 3,08 8,23 42,93 12,01
33,30 acetato trans-a- necrodilo 8,05 - - 20,29 - 16,62 - 3,46

No estado 1) antes da floracdo o 6leo presente nas folhas tém maior predominancia de
1,8-cineol e acetato trans-a- necrodilo.

O 1,8-cineol mantém-se como o composto representativo do 6leo das folhas nos quatro
estados fenolodgicos.

O acetato trans-a-necrodilo a partir do momento em que a planta inicia a floracdo passa a ser
um dos compostos maioritarios e a acumular-se nos tricomas glandulares das inflorescéncias,
deixando de se acumular nas folhas, exibindo um pico de concentracdo maxima no inicio da

floracdo, decrescendo a partir dai.

A canfora também existente inicialmente nas folhas, em pequena quantidade vai aumentando
ao longo dos quatro estados fenoldgicos, nas folhas, exibindo um pico maximo nas jovens
inflorescéncias e uma elevada concentracdo nas folhas apés plena floracao.

O local de origem das plantas é determinante para a diferenca na concentracao dos diferentes
compostos de um 6leo essencial, veja-se por exemplo o caso de L. stoechas ssp. stoechas de origem
turca, que em estudos efectuados por Goren et al. (2002) em que os compostos principais foram a
pulegona (40,37%), o mentol (18,09%) e a mentona (12,57%) ao contrario de estudos efectuados
por KokkaLou (1988) na mesma espécie de origem grega em que 0s compostos maioritarios eram
a fenchona (30,85%) e o acetato de pinocarvil (10,20%).

No caso da L. luisieri predominam o acetato trans-a-necrodilo e a canfora nas inflorescéncias e
0 acetato trans-a-necrodilo e o 1,8-cineol, nas folhas.

Estes resultados levam-nos a inferir que a L. luisieri da Beira interior € um quimidtipo muito
distinto dos quimiotipos L. stoechas e L. luisieri de Espanha.
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13. Estudos de bioactividade

As moléculas bioactivas existentes nas espécies vegetais ocorrem como metabolitos
secundarios, nao contribuindo para o crescimento e metabolismo basico das plantas, mas
possuindo um papel fundamental na defesa das mesmas, contra herbivoros, doencas e pragas,
auxiliando a sobrevivéncia das espécies (Cox, 1990).

Um elevado numero de metabolitos secundarios de plantas (compostos fendlicos, alcaldides
e terpendides) possuem a capacidade de alterar a fisiologia e comportamentos de pragas,
podendo gerar fontes de pesticidas botanicos naturais. Foram registadas diversas actividades
bioldgicas, quando se utilizavam metabolitos secunddarios, incluindo toxicidade, accao repelente,
accao fago-inibidora e propriedades de regulacdo do crescimento, por produtos naturais (HUANG
& Ho, 1998; CHiam et al., 1999). Apesar de estarem demonstradas ac¢des destruidoras em insectos,
pelos designados insecticidas botanicos, somente uma meia duzia estd legalmente aprovado
para ser utilizado em paises industrializados (Isman, 2006). Segundo o mesmo autor, existem,
actualmente quatro importantes produtos botanicos registados para utilizacao no controlo de
insectos (piretro, rotenona, azadiractina (neem) e 6leos essenciais), em conjunto com outros trés
(ridnia, nicotina e sabadila) de utilizacdo limitada. O sistema de agricultura que mais utiliza este
tipo de insecticidas é o sistema baseado na agricultura biolégica.

Diversos estudos baseados neste conhecimento tém sido levados a cabo, para serem testadas
possibilidades de utilizacdo do 6leo essencial em pragas de produtos armazenados e fungos de
diversas plantas (Owusu, 2000; BekeLE & HassANALI, 2001; PAascuAL ViLLALOBOS & BALLESTA AcosTa, 2003)

Os 6leos essenciais tém tido recentemente, uma atencdo especial por parte da comunidade
cientifica pelo largo espectro de accdo evidenciado, pelo facto de serem compostos por uma
mistura de monoterpenos, fendis e sesquiterpenos (Isman, 2005). O sucesso comercial dos éleos
essenciais teve inicio nos anos 90, sendo na sua maioria inofensivos para passaros, mamiferos e
peixes (Isman, 1999; STroH et al., 1998).

Compostos que diminuem a apeténcia dos insectos para se alimentarem, os designados por
fago-inibidores tém merecido uma atencdo especial dos investigadores de forma a poderem ser
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potencialmente utilizados em sistemas de producdo integrada (Lev, 1990).

Fago-inibidores ou fago-repelentes, sdo substancias naturais que tém a propriedade de
interromper a alimentacao do insecto, podendo o efeito ser temporario ou permanente. Os fago-
inibidores geralmente agem sobre o sistema nervoso central dos insectos e sdo especificos para
determinadas espécies. Um exemplo cldssico de fago-inibidor é a azadiractina (PinTo et al., 2002),
um triterpeno isolado de Azadirachta indica A. Juss e Melia azedarach L. que faz parte do conjunto
das alomonas muito activas sobre varios insectos (Amaro, 2003).

De entre os compostos ja pesquisados e estudados, os terpendides, tém sido os que tém
suscitadomaiorinteresse noquedizrespeitoasuaintegracdaoemtestesde bioactividadeem pragas
agricolas (GonzaLez-Colomaetal.,, 1995,1996 e 2005; GuTierrezetal., 1997), tendo evidenciadoelevados
efeitos de toxicidade, mortalidade em larvas, inibicao de crescimento, repeléncia e fago-inibicao.

A actividade insecticida de vérios terpenos como o 1,8-cineol, a-terpineol, timol, citronelal e
citronelol,ae 3-pineno, mirceno, linalol, carvacrol, limoneno, mentol entre outros, jafoievidenciada
sobre diversos insectos (AcarwaL et al., 2001; Harsong, 1993; Isman et al., 2001;TaponbJou et al., 2005)

Neste trabalho apresentam-se os estudos efectuados com as diversas populacdes de L.
luisieri (Quadro 8.1.) comparando a accao do 6leo essencial e extracto metandlico na actividade
insecticida sobre as pragas fitdfagas: Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae),
Myzus persicae (Sulzer) e Rhopalosiphum padi (L.) (Homoptera: Aphididae).

13.1. Material e métodos

Os bioensaios foram realizados no Departamento de “Proteccidon Vegetal do Instituto de
Ciéncias Agrarias - Centro de Ciéncias Medioambientales - Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), em Madrid, no ambito da cooperacao cientifica Luso-Espanhola-Convénio
GRICES-CSIC (2006/2007) - Projecto “Estudos dos metabolitos secundarios dos géneros Halimium,
Cistus, Lavandula, Delphinium e Aconitum da Peninsula Ibérica"

13.1.1 Insectos

Os insectos Spodopterallittoralis, Myzus persicae e Rhopalosiphum padi, utilizados nos ensaios de
actividade biolégica foram seleccionados por serem pragas de elevada incidéncia sobre culturas
horticolas com importancia econémica, pela sua capacidade de transmissao de virus para as
culturas (M. persicae e R. padi), assim como, pela sua disponibilidade, facilidade de crescimento e
manutencao em laboratorio.
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As populagdes de insectos foram mantidas em camara de crescimento a 22+1°C, 60-70% HR
(humidade relativa) e um fotoperiodo de 16h de luz.

O crescimento e manutencao de S. littoralis foi efectuada em caixas de plastico de diferentes
dimensodes dependendo do estado larvar, tamanho e nimero. As larvas foram alimentadas com
uma dieta artificial geral para noctuideos (Porrout & Bues, 1970) e os adultos com uma solugdo
acucarada. Os afideos mantiveram-se em camaras climatizadas sobre os seus hospedeiros
secundarios, isto é, M. persicae sobre plantas de pimento (Capsicum annuum L. var. Yolo Wonder)
e R. padi sobre cevada (Hordeum vulgare L.), cobertas com cones de plastico ventilados sendo
transferidos para plantas frescas cada 7-10 dias, mantendo-se nas mesmas condi¢bes ambientais.

13.1.2 Bioensaios com insectos

A finalidade destes ensaios foi analisar a capacidade repelente e fago-inibidora dos 6leos
essenciais e extractos a curto prazo.

Os testes foram conduzidos com duas larvas do sexto instar (L6) de S. littoralis e com dez
adultos de M. persicae e R. padi como descrito em BurcUeNo-TAPIA et al. (2008), em cada modalidade.

Os testes com S. littoralis basearam-se em medir a preferéncia das larvas por discos de folhas
(tratadas e controlo), da planta hospedeira de C. annuum, colocadas em placa de Petri. A superficie
dos discos (1cm?) foi tratada superficialmente com a substancia a testar. Cada ensaio consistiu em
5 placas de Petri com duas larvas do lepidoptero por placa, seguindo a metodologia previamente
descrita por GonzaLez- CoLoma et al., (1995 e 1996).

Uma vez atingidos os 75% da superficie dos discos foliares controlo consumida, as areas
intactas foram medidas de acordo com a metodologia de Escousas et al.(1993). Apds o término
do ensaio, calcularam-se as percentagens de fago-inibicdo (%Fl) as quais foram calculadas como
descrito em ReiNa et al. (2001) em que:

% Fl = 1-(2) x 100

T e C correspondem as areas consumidas de discos de folhas tratados e controlo, respectivamente.

Foi considerado que o produto testado era activo quando Fl era superior a 75%.

No caso dos afideos, os ensaios realizados determinaram o efeito dos compostos sobre a sua
persisténcia e consequente alimentacao. Em cada ensaio foram utilizados 20 caixas de plastico
com uma camada fina de agar (2,5%), tapadas e ventiladas, com 10 insectos dpteros em cada uma.

Com M. persicae utilizaram-se meios discos de folhas de C. annuum e para R. padi dois fragmentos
de um foliolo de H. vulgare, por caixa. Cada meio disco e fragmento de foliolo foi tratado com o
6leo ou com o extracto metandlico (tratamento) e na outra metade sé o metanol (controlo). As
caixas incubaram a 22+1°C, fotoperiodo de 16h de luz e foram colocadas em posicao invertida,
por 24 horas, em condi¢oes de luz indirecta.
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Tanto o 6leo essencial como o extracto foram introduzidos, sobre as folhas numa dose de 100
mg/cm?.

Ap6s o periodo do ensaio, precedeu-se a contagem dos afideos que se encontravam na folha
tratada (%T) e na folha controlo (%C).

Os valores médios foram sujeitos a uma analise de variancia em que as diferencas significativas
ao nivel de 5% pelo teste de Mann-Whitney + desvio padrdo (n = 10), foram evidenciadas.

13.2. Resultados e discussao

No quadro 13.1. podem observar-se os efeitos fago-inibidores dos 6leos essenciais e extracto
do ano de 2005, das folhas e inflorescéncias das plantas dos quatro locais em estudo.

Quadro 13.1. Acgao fago-inibidora de 6leo essencial e extractos de Lavandula luisieri (100 mg / cm2) (P05;M05;VVR05;CF05).

Local? Parte da OE/ S. littoralis M. persicae R. padi
planta® Extracto© %FI¢ %Ce o%Te %Ce %Te
P05 Fs OE 96*+1.89 59+2.23 41+2.23 56 £1.78 44+1.78
Is OE 97*+1.58 64+3.35 36%+3.35 65+3.35 35%+3.35
Fs+ls MeOH 77*+4.74 63+4.02 37%+4.02 67+3.35 33*+3.35
Mo5 | OE 41+3.16 60+4.02 4014.02 67+4.47 33*+4.47
VVRO5 Fs OE 68%+2.63 60x4.47 40x4.47 34+6.04 66+6.04
CF05 F OE 74*+3.48 85+4.47 15%+4.47 58+4.92 42+4.92
| OE 66*+3.48 50+7.15 50+7.15 62+3.80 38*+3.80

Legenda: 2, VVRO5, Vila Velha de R6dao02005; M05, Mata2005; CF05, Casal da Fraga2005; P05, Penamacor2005. ® F, Folhas verdes;
Fs, Folhas secas; |, Inflorescéncias verdes; Is, Inflorescéncias secas OE, 6leo essencial; MeOH, extracto metandlico. % Fl, percenta-
gem de fago inibicdo. °T e C correspondem a % de afideos instalados em discos de folhas tratadas e controlo, respectivamente.

A accédo fago-inibidora do 6leo essencial extraido de P05 das Fs e Is, foi mais activa em S.
littoralis. O 6leo essencial de plantas colhidas em VVRO5 (Fs), CFO5 (F, 1) e o extracto metandlico
de P05, exibiram actividade moderada para o mesmo insecto. M. persicae mostrou-se altamente
sensivel a CFO5 (F) e PO5 () e o extracto MeOH (P05) exibiu uma actividade moderada. R. padi foi
moderadamente afectado por P05 (Is) e pelo seu extracto em MeOH, por MO5 (I) e CFO5 (1).

Com base nestes resultados foi escolhida a populacdao de Penamacor (P0O5) para continuar
a ser estudada tanto in situ como em campo de cultura, parecendo-nos ser a populacdo mais
promissora em termos de producao e seleccdo. A populacao de Casal da Fraga também evidenciou
percentagens de fago-inibicao consideraveis, mas um devastador incéndio na zona Sul da Serra da
Gardunha no Verao de 2005 fezcom que o local lll ficasse completamente ardido, s se verificando
regeneracao de vegetacdo pds-fogo no ano seguinte. As plantas regeneraram por semente.

No quadro 13.2.observamos os efeitos fago-inibidores dos éleos e extractos de uma populacdo
in situ (P06) e da mesma populacdo aculturada em dois anos sequidos (CB06 e CB07).
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As amostras mais activas para S. littoralis foram extraidas de CBO7 (Is e Fs), de CBO06 (Fs) e de
P06 (Fs), enquanto ambos os extractos de CBO7 MeOH foram moderadamente activos para este
insecto. Os afideos mostraram ser sensiveis aos 6leos de CBO7 (Is e Fs), enquanto os extractos
metandlicos e os 6leos de P06 (Is), CB06 (Fs) e os seus extractos foram moderadamente activos

para estes insectos.

Quadro 13.2. Accao fago-inibidora de 6leo essencial e extractos de Lavandula luisieri (100 mg / cm?) (P06;CB06;CB07).

Origem® Parte da Extracto© S. littoralis M. persicae R. padi
planta® 9%FI¢ 9%Ce %Te 9%Ce %Te

P06 Is OE 82*+4.43 67+3.35 33*£3.35 62+2.90 38*+2.90

CB06 Is OE 51+4.11 59+2.23 41£2.23 56 +1.34 444134
Fs OE 90*+3.16 64+4.02 36*+4.02 65+4.25 35*+4.25
Fs+ls MeOH 56+ 3.16 70+3.80 30*+3.80 64+3.57 33*+3.57

CBO7 Is OE 95*+1.58 98+0.89 2*+£0.89 96+2.23 4*+2.23
Fs OE 98*+0.94 99+0.89 1%+ 0.89 99+0.89 1*+0.89
Is MeOH 70+3.48 68+3.80 32*+3.80 60+2.46 40+2.46
Fs MeOH 67+9.17 63+6.48 37*+6.48 73+ 4.02 27*+4.02

Legenda:*Penamacor 2006 (P06), Castelo Branco 2006 e 2007(CB06-07). > F, Folhas verdes; Fs, Folhas secas; |, Inflorescéncias verdes;
Is, Inflorescéncias secas “OE, 6leo essencial; MeOH, extracto metandlico. % Fl, percentagem de fago inibi¢ao. ¢T e C correspondem a %
de afideos instalados em discos de folhas tratadas e controlo, respectivamente.

Estes resultados justificam o papel defensivo da planta e a sua ac¢do fago-inibidora, proposto
anteriormente para 6leos da L. luisieri (GonzALEz-CoLomaA et al., 2006) e demonstram que, com
a aculturacao a espécie nao perde estas caracteristicas. Principalmente os 6leos das folhas
evidenciam uma acg¢do mais intensa sobre os insectos testados, verificando-se um acréscimo,
principalmente para CB0O7.

Estudos similares com Salvia broussonettii (Lamiaceae) foram efectuados quanto a toxicidade
e efeito fago-inibidor em Spodoptera littoralis e Lepinotarsa decemlineata e comparados os
resultados também em células do insecto Sf9 (Fraga et al., 2005) tendo-se verificado resultados
positivos ao nivel dos terpendides existentes nos 6leos e extractos desta espécie.

Ao longo dos anos 80 e 90, no nosso pais, e em particular pelas exigéncias da agricultura
bioldgica, o interesse pelos insecticidas naturais, como a piretrina e a nicotina incluidas em caldas
tem sido crescente. As razdes desta opcao fundamentam-se no facto de serem pesticidas naturais,
de curta persisténcia, admitindo-se, por vezes, serem pouco téxicos para o Homem e auxiliares
(AmARrO, 2003). Porém a elevada toxicidade da nicotina para o Homem e da azadiractina, nicotina,
piretrina e rotenona para os auxiliares nao justificam a sua utilizacdo em proteccao integrada
como nos indica Amaro (2003).

O novo Regulamento de colocacao de pesticidas de uso agricola no mercado, aprovado para
a unido europeia em Janeiro de 2009 e que devera ser aplicdvel em Agosto de 2010, impde a
adopcao de critérios rigorosos na avaliacdo de caracteristicas quer sejam: carcinogénicas;
mutagénicas; disrupcao endodcrina, toxicidade para a reproducao e elevada persisténcia
ambiental, autorizando apenas a sua aprovacao quando a exposicdo humana for considerada
negligenciavel, estabelecendo ao mesmo tempo mecanismos de substituicdo dos pesticidas
mais téxicos por alternativas nao quimicas (EU,2009).

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 99



13. Estudos de bioactividade

Segundo Mexia (2008), estas mudancas legislativas, desde que nao desvirtuadas na sua
aplicagao, associadas a crescente chegada ao mercado de pesticidas com niveis elevados de
eficacia e selectividade e perfis toxicoldgicos e ecotoxicolégicos mais favoraveis, muitos deles
provenientes do aproveitamento de metabolitos secundarios de plantas superiores, permitirao,
finalmente, a promocdo da pratica da proteccao e producao integradas com qualidade, com
recurso a luta quimica apenas quando necessario e nao existirem alternativas, enquanto acto
profissional responsdvel.

Assim, a proxima etapa destes estudos devera ser, tendo em conta esta linha de pensamento
e accao, o desenvolvimento de ensaios de toxicidade na utilizagao dos 6leos de L. luisieri para o
Homem, auxiliares e meio ambiente, antes de poderem ser industrializados e comercializados.

O futuro da comercializacdo de insecticidas botanicos, naturais foi objecto de uma revisao
por Isman (2006) tendo verificado que s6 um numero muito reduzido destes insecticidas tém tido
sucesso no mercado dos pesticidas e da producao agricola.
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14. Producao de diasporos/nuculas

A producdo de didsporos é um aspecto que nos permite admitir que, a frequéncia de uma
espécie cujo tipo de propagacdo é preferencialmente sexuadas, entre outros factores, esta
relacionada com o numero de sementes formadas, 0 seu modo de dispersao e o tipo de dorméncia
apresentada (CAIXINHAS,1988).

14.1. Material e métodos

Procedeu-se a colheita das inflorescéncias de 30 plantas nos locais de estudo (Quadro 8.1) em
9 de Junho de 2005.

Apd6s um periodo de secagem, 8 dias em local seco e arejado, a temperatura ambiente de
laboratério, separaram-se e limparam-se os frutos.

As pesagens foram efectuadas em balanca digital ( METTLER, Mod. AB-104S).

14.2. Resultados

Pelo quadro 14.1 verifica-se que no local lll se obtiveram inflorescéncias com maior peso. Por
sua vez o local IV aparece como sendo a zona com as inflorescéncias com menor peso.
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Quadro 14.1. Producao média de inflorescéncias e nuculas de L. luisieri.

Local Peso 100 Peso de nticulas(g) / 100 Peso 1000 Numero médio de nuiculass/
inflorescéncias (g) inflorescéncias nuculas(g) inflorescéncia

1(VVR) 17,87 0,4334 0,2828 15

11 (M) 20,93 1,4758 0,4186 35

11 (CF) 25,16 1,5603 0,3791 41

IV (P) 13,81 0,924 0,3341 28

O ano de 2005, foi extremamente deficiente em pluviosidade exibindo temperaturas acima
da média no periodo de Primavera (Marco-Junho), como se pode observar pelo quadro 14.2,
comparativamente com os valores médios de 30 anos de precipitacao e temperatura para a regiao.
Sendo este periodo o de formacdo e maturacao dos frutos, estes valores poderao ser distintos dos
observados em anos considerados, até a data normais. Porém , tendo em conta os acréscimos de
temperatura que se tém verificado, devido as alteracdes climaticas, poderemos admitir que os
dados obtidos, no ano de 2005, se aproximarao de uma realidade futura.

Quadro 14.2. Temperatura e precipitacao dos locais de estudos (média de 30 anos e ano de 2005).

Temperatura média (°C) Precipitagdo média (mm)
Média (1971-2000) 13,51 60,2
VVR (Mar-Jun 2005) 17,97 25,8
M (Mar-Jun 2005) 17,83 24
CF(Mar-Jun 2005) 15,73 31,15
P(Mar-Jun 2005) 15,15 39,15

Fonte: Servicos DRAPC, 2008

Outros factores terao que ser estudados de forma a inferir sobre o que influencia estas
diferencas produtivas. Porém, a termicidade do local | leva-nos a admitir que, a maturacao dos
frutos ocorre numa data anterior a dos outros locais, assim como a perda de dgua verificada nas
plantas, devida a uma maior transpiracao, serao factores que contribuem para esta diferenca de

valores.
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Em 1998, CageLLo et al., realcam a importancia da escarificacdo para a espécie L. stoechas subsp.
luisieri como meio de quebra de dorméncia. Para tal, usaram a acetona, acido sulfurico e peréxido
de hidrogénio. Verificaram que em ensaios a obscuridade as taxas de germina¢ao foram muito
baixas, no entanto, em ensaios a luz e com a utilizacdo dos elementos escarificadores obtiveram
respectivamente, taxas da ordem dos 71,75%, 83% e 83,25%. Segundo os mesmos autores, a
coeréncia dos resultados obtidos deve-se certamente ao facto do fruto apresentar um pericarpo
espesso, que estes autores consideraram, necessitar de escarificacao para facilitar a germinacao.

Em 2000, Fotiou et al., estudaram a importancia da data de sementeira para o uso de L. stoechas
em floricultura, tendo apresentado resultados em que a espécie atingiu a taxa germinativa de
100%, sem tratamentos especificos de escarificacao.

No que dizrespeito a influéncia da luz na germinacédo as sementes sdo classificadas geralmente
em trés grupos segundo o seu comportamento em relagao a luz branca:

- fotossensivelmente positivas, quando germinam melhor a luz branca do que na obscuridade;
- fotossensivelmente negativas se a germinacao é inibida pela luz;

- aparentemente sem fotossensibilidade se a germinacao é independente da luz (Comg, 1970;
MAavYEer & PoLiakorF-MAYBER, 1989; BAskIN & BaskiN, 1988).

Quanto a espécie em estudo, CaseLLo et. al,, (1998), realcam que Lavandula stoechas subsp.
luisieri é fotossensivelmente positiva. Esta conclusdo foi resultado de uma série de ensaios
realizados na luz/obscuridade. Os mesmos autores justificam este facto pela espécie se encontrar
adaptada a ambientes heliéfilos e mediterranicos.

A temperatura 6ptima de germinacdo para L. stoechas foi investigada em 2000 por MaHeRr et
al.. Apds os ensaios com temperaturas constantes de 10, 15, 20, 25 e 30°C (12h de luz, 4000 lux),
verificaram que para todas as temperaturas, se obtiveram percentagens de germinacao acima
dos 70%.
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Segundo Perez-Garcia et al.(2003) factores como a agua e a temperatura poderdo levar a taxas
de germinacdo de 50% ao fim de uma semana, em plantas da familia LAmIACEAE.

As nuculas de L. luisieri nao se dispersam de uma sé vez, ficando nas espigas, sendo dispersas
durante um periodo longo de tempo, que pode ir até varios meses apds a maturacao das mesmas.
A sua disseminacdo é feita, muitas vezes, pelas ovelhas que se alimentam das inflorescéncias
em periodo de escassez de vegetacao e as defecam a alguma distancia, verificando-se por isso
poucas germinagdes junto da planta-mae, mas um enriquecimento de populacdes em locais
mais distantes, pode ocorrer.

Conhecer as condicdes ambientais necessdrias para as sementes germinarem é um dos
aspectos de inegavel utilidade pratica, sendo que, esta informacdo é em regra vasta em espécies
agrondmicas, hortofruticolas e florestais, ndo se podendo dizer o mesmo relativamente as plantas
espontaneas e, muito menos se estas sao endémicas, tal como, a L. luisieri espécie endémica do
sudoeste da Peninsula ibérica.

A diferenca de comportamento germinativo exibida pelas nuculas, de diversas espécies da
familia Lamiaceag, de origem mediterranea e colhidas em diferentes locais, foi referida por Perez-
GARclA et al.(2003) pelo que, o estudo da germinacao do rosmaninho da Beira Interior foi efectuado
para quatro locais de ocorréncia da espécie na regiao (Quadro 8.1).

O trabalho realizado teve como objectivo, para além da avaliacdo da accdo conjunta da
temperatura e luz sobre a germinacao, a influéncia de mais dois parametros: a origem geografica
e o tempo de conservagao.

15.1. Material e métodos

Considerando os quatro locais distintos de colheita, pretendeu comparar-se como ja foi referido,
as temperaturas (constantes e alternas), o fotoperiodo e o tempo de conservacao (Quadro 15.1).

Quadro15.1. Modalidades em func¢ao das condig¢oes: temperatura, fotoperiodo e tempo de conservacgao.

Condicoes
Modalidade Tempo de conservacao (dias)
Temperatura (°C) Fotoperiodo (Horas)
A 250 8 40
B 8/18° 8 40
C 250 8 75
D 250 16 75
E 8/18° 8 110
F 8/18° 8 288
G 250 16 288

O material recolhido foi colocado em sacos de papel, em local seco e arejado, devidamente
identificado.
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As nuculas foram limpas e armazenados em tubos de ensaio rolhados no escuro, a temperatura
ambiente de laboratério, cerca de 25°C e com niveis abaixo dos 40% de humidade relativa.

Os ensaios de germinacdo foram efectuados em camaras climatizadas com controlo automatico
de temperatura (precisao + 1°C) e luz. Para a modalidade D, a luz foi a resultante das condicdes
ambientais de uma sala de laboratério, sujeita a uma média de 1200 lux /dia.

As nuculas foram colocados em placas de Petri de 10 cm de diametro, sobre discos de papel de
filtro Whatman n°1, que se mantiveram humedecidos durante todo o ensaio com agua destilada e
esterilizada. Para tal colocou-se um fragmento de algodéo na placa, sendo o0 mesmo humedecido
sempre que necessario, evitando ou tentando evitar os problemas causados com o excesso de
humidade, conforme o descrito pela Ista (2002).

Na auséncia de bibliografia especifica, os ensaios decorreram a temperaturas resultantes
da observacao das médias da maxima e da minima dos diferentes locais de colheita (tentando
simular as condicdes reais de germinagao no Outono) ou as recomendadas pela Ista (2002), para
Lavandula angustifolia.

Para as condicbes estudadas, foram efectuadas quatro repeticdes com 100 nuculas por local
de colheita.

Apd6s a montagem dos ensaios, foram feitas observacdes e registos diarios das sementes
germinadas durante 21 dias, de acordo Ista (2002).

Considerou-se que um diasporo intacto havia germinado quando a radicula eclodia do
epicarpo da nucula, a semelhanca do que acontece nas sementes quando a radicula eclode dos
invélucros seminais (CaixiNHAS, 1988).

As sementes germinadas foram retiradas diariamente, para evitar possiveis contaminacoes.

Os parametros analisados foram: taxa mdaxima de germinacdo, também designada por
capacidade germinativa (Come, 1982), e a velocidade de germinacdo. Este parametro foi expresso
pelo tempo de laténcia e pelo tempo médio de germinacgdao (TMG), sendo o primeiro o tempo
necessario para que as primeiras sementes de cada lote germinem e o segundo calculado de
acordo com a férmula proposta por HARRINGTON (1962):

N1TT + N2T2 + ...+ NnTn
TMG =

NT+N2+..+Nn

(sendoN,,N,, ...,N_=n° de sementes germinadas no tempo T, T, ..., T).

n

Os resultados obtidos foram tratados por uma analise de variancia bi-factorial utilizando o
software SPSS (versao 16.0)(Canoco, 2003) , a um nivel de significancia de 5% pelo teste de Sheffée.
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15.2. Resultados

Pelo quadro 15.2. podem observar-se taxas de germinacao e velocidades da mesma, em
funcdo das diferentes modalidades ensaiadas.

Quadro 15.2. Capacidade germinativa e velocidade de germinacéao de Lavandula luisieri.

Local Modalidade Tempo de laténcia (dias) TMG (dias) Taxa de Germinacao (%)

A 5 16 94

D 4 13 91

E 6 9 96

F 5 6 89

G 6 15 80

A 10 21 81

B 5 7 93

M C 5 15 81
D 5 16 82

E 5 9 91

F 5 6 92

G 9 22 65

A 5 13 93

B 5 7 91

11 (CF) c 3 9 93
D 4 12 94

E 6 9 86

F 5 6 75

G 6 13 78

A 6 19 88

B 6 8 94

IV (P) C 3 12 88
D 4 14 95

E 7 9 78

F 5 6 70

G 6 17 68

No que dizrespeito avelocidade de germinacao, foram as modalidades que simulam condigdes
outonais (temperatura alternas de 8/18°C e fotoperiodo de dias curtos) que, para todos os locais
tiveram melhores resultados, tendo-se atingido valores médios de 6 a 9 dias nas Modalidades B,
E e F, comparativamente com os valores de 11 a 21 dias nas restantes modalidades (Quadro 15.2).

Os quadros 15.3.,15.4.,,15.5.,15.6., sumarizam os resultados da capacidade germinativa, por
local, em funcdo do tempo de conservacao e das condi¢cdes de germinacdo , apds andlise de
variancia bi-factorial.

Quadro 15.3. Capacidade germinativa (%) de L.luisieri de Vila Velha de Rdédéo (Local I).

Condicoes de germinacao

Tempo de conservagao (dias) 8/16°C; 8h 25°C;8h 25°C; 16h
40 923a 93,8a
75 85.3a 90,75a
110 96a
288 89%a 79,8a

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.
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Para as sementes colhidas em Vila Velha de Rédao (Quadro 15.3) nao existem diferencas
significativas entre o tempo de conservacao e as condicdes ensaiadas.

No quadro 15.4 apenas se verificaram diferencas significativas para o tempo de conservacao
de 288 dias na temperatura constante de 25°C e fotoperiodo de 16h.

Quadro 15.4. Capacidade germinativa (%) de L.luisieri da Mata (Local I).

Condigées de germinacao

Tempo de conservacao (dias) 8/16°C; 8h 25°C; 8h 25°C; 16h
40 92,5a 81,3a
75 81,3a 82,3a
110 91,3a
288 91,8a 65b

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.

No quadro 15.5 apenas se verificarem diferencas significativas para o tempo de conservacao de
288 dias nas condi¢des ensaiadas, observando-se a accao do tempo de conservagao na reducgao
significativa da capacidade germinativa.

Quadro 15.5. Capacidade germinativa (%) de L.luisieri do Casal da Fraga (Local Ill).

Condicdes de germinagao

Tempo de conservacao (dias) 8/16°C; 8h 25°C; 8h 25°C; 16h
40 90,5a 92,75a
75 92,5a 94,3a
110 85,5ab
288 74,5b 78b

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.

No quadro 15.6 verificaram-se diferencas significativas para o tempo de conservacao de 110
dias para a alternancia de 8°/18°C e fotoperiodo de 8h e para os 288 dias de conservacao nas
condicdes ensaiadas.

Quadro 15.6. Capacidade germinativa (%) de L.luisieri de Penamacor (Local IV).

Condig¢ées de germinacao

Tempo de conservacao (dias) 8/16°C; 8h 25°C; 8h 25°C; 16h
40 94,3a 88a
75 87,5a 94,5a
110 78b
288 70,3b 67,8b

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.

A andlise da capacidade germinativa em funcdo do tempo de conservacdo, apresenta-se
resumida nos quadros 15.7.,15.8.,15.9.
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Sé se verificam diferencas significativas em termos de capacidade germinativa, nas diferentes
condi¢desanalisadasquandoassementesseencontramemperiododearmazenamentode 288dias.

Verificou-seapenasumaligeirareducaodastaxasgerminativasdassementescolhidasemexemplares
da Mata e Penamacor, na temperatura continua de 25°C e fotoperiodo de 16h (Quadro 15.9), no
entanto, a capacidade germinativa foi ainda assim, elevada para as sementes testadas (superior a 65%).

Quadro 15.7. Capacidade germinativa (%) com 40 dias de conservacao.

Locais Condigoes de germinacao
8/16°C; 8h 25°C; 16h
| 92,3a 93,8a
I 92,5a 81,3a
1] 81,3a 92,8a
\% 94,3a 88a

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.

Quadro 15.8. Capacidade germinativa (%) com 75 dias de conservagao.

Locais Condicoes de germinagao
25°C; 8h 25°C; 16h
VVR 85,3a 90,8a
M 81,3a 82,3a
CF 92,5a 94,3a
P 87,5a 94,5a

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra nao diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.

Quadro 15.9 Capacidade germinativa (%) com 288 dias de conservacao.

Locais Condigées de germinagao
8/16°C; 8h 25°C; 16h
VVR 89a 78,8a
M 91,8a 65b
CF 74,5b 78ab
P 70,3b 67,8ab

Os valores de cada coluna afectados pela mesma letra ndo diferem significativamente ao nivel de significancia de 5 %.

Dos estudos efectuados, observou-se que, as plantas com as quatro origens diferentes podem
ser propagadas por via sexuada pois as nuculas do lote colhido em 9 de Junho de 2005 mostraram
taxas germinativas entre 65% apds 288 dias de conservacao e 95% apds 75 dias de conservacao.

As nuculas comportam-se como indiferentes ao aumento do fotoperiodo diurno, uma vez que
as taxas germinativas sdo semelhantes tanto com 8 como com 16 horas de luz.

A capacidade germinativa mantém-se ao longo do tempo de conservacao havendo uma
ligeira reducdo apds 288 dias de armazenamento.

Ao contrario do que CagtLLo et al. (1998) referem, nao foi necessaria a estratificacao para que se
obtivessem percentagens de germinagao para todas as origens dos didsporos superiores a 65%
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com um maximo de 96%, nos periodos pds — colheita ensaiados.

Em todos os locais e modalidades, as sementes revelaram capacidades germinativas acima dos
81%, no ano de colheita (40 dias de conservacao), o que reflecte o seu elevado poder germinativo
a partir do momento, que tenham a sua disposicao o factores como a temperatura, luz e agua.
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O trabalho realizado permitiu-nos avaliar diversos aspectos relacionados com factores de
caracterizacao de Asphodelus bento-rainhae e Lavandula luisieri, destacando-se os resultados
obtidos no conhecimento sobre o processo germinativo, estudos morfoldgicos e adaptacao ex
situ. Para a espécie L. luisieri a anélise da composicdao quimica e accao fago-inibidora dos 6leos e
extractos, assim como, um estudo no ambito da genética, foram também aspectos investigados
pela primeira vez, nas quatro populacdes da Beira Interior. Os resultados obtidos apresentam
tendéncias divergentes para as duas espécies.

Asphodelus bento-rainhae P. Silva

Em A. bento-rainhae e relativamente aos diferentes tratamentos ensaiados para a quebra de
dorméncia tegumentar foi a escarificacdo mecanica por corte que permitiu obter maiores taxas de
germinagao em sementes com 25 dias de conservagao (>84%) e com 2 anos de armazenamento
(>58%). A temperatura de 15°C e o fotoperiodo de 8h luz, foi a condicao, na qual as elevadas taxas
germinativas verificadas confirmam que a época outonal é a mais favoravel para que a germinacao
ocorra no solo. A metodologia seguida para a quebra de dorméncia imposta pelo tegumento
permitiu abrir novas perspectivas na investigacao de métodos que impliquem a manipulagdo da
germinacao no solo, uma vez que os resultados obtidos anteriormente por Apescar (2004) tinham
sido inconclusivos. Para o método de escarificacdo mecanica com utilizacdo de lixa, preconiza-se
um tempo superior a 45 dias, para o término do levantamento dos resultados dos ensaios.

No habitat natural a planta tem preferéncia para o desenvolvimento vegetativo, podendo
os elevados teores de potassio no solo das parcelas de ocorréncia de A. bento-rainhae, ser
condicionante da germinagao, como é referido por BeNecH ArNoLD et al. (2004) para outras espécies.
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Estes estudos deverao ser alvo de investigacao futura, efectuando-se ensaios de ecologia da
germinagao in situ, para a espécie.

O crescimento anual do rizoma, permitiu constatar que as plantas analisadas quanto as
caracteristicas morfolégicas e, quando comparadas com as mencionadas por Diaz-LiFanTE & VALDES
(1996), se apresentaram semelhantes. No entanto, para o castincal observaram-se diferencas
no desenvolvimento das plantas, em funcao do habitat, tendo-se verificado decréscimos para
as seguintes caracteristicas: comprimento das dilatacdes radiculares fusiformes; diametro do
sistema radicular; comprimento e largura das folhas; comprimento e diametro do escapo floral;
comprimento e numero de ramifica¢cdes da inflorescéncia; nimero de flores total/planta; nimero
de frutos total/planta. Estes aspectos indiciam uma relacdo directa negativa entre a cobertura
arbdrea e as caracteristicas morfoldgicas da espécie. A exposicao solar condiciona positivamente
a polinizacdao, o amadurecimento do pdlen, o vingamento dos frutos e a disponibilidade de
recursos.

Ainfestacao verificada nas sementes, predominantemente nos exemplares da parcela C-cerejal,
onde a praga entomaofaga Eurytoma asphodelli necessita da espécie para completar o seu estado
larvar, leva-nos a propor outra linha de investigacao para o estudo dessa praga, como auxiliar na
cultura da cerejeira, uma vez que muitos calcidideos sao ectoparasitas de larvas de insectos.

Verificamos que, quando ocorriam elevados niveis de precipitacdo e temperaturas superiores
as habituais, para 0 ano, uma antecipacdo dos estados fenoldgicos era evidente.

Tendo em vista uma futura adaptacdo da espécie ex situ, transplantaram-se para vasos de
barro, em Marco de 2006, 10 plantas de cada local (Carvalhal, Castincal e Cerejal) em que o
substrato era constituido por solo de origem. Desta adaptacao verificou-se que as plantas, no
primeiro ano, nao exibiram o estado fenolégico da floracao. Nos anos seguintes e apds as plantas
terem superado a crise de transplantacao verificou-se ja haver a formacao de folhas, flores, frutos
e sementes. Este ensaio preliminar podera abrir caminhos para a plantacao de individuos na Serra
da Gardunha, uma vez que a transplantacao, desde que seja efectuada com os devidos cuidados
nao oferece problemas, podendo por esta viaaumentos de nucleos populacionais ou introduzir a
espécie, em locais favoraveis mas, em que actualmente ela deixou de existir.

As plantas de A. bento-rainhae, obtidas por via seminal, encontram-se, também, envasadas
e serao alvo de reintroducao no local Sitio Serra da Gardunha, procedendo-se a instalacao e
conservagao in situ , de acordo com as directivas do CBD (2002).

Tendo em conta os estudos efectuados e pelos resultados obtidos, sugerem-se diversas
accoes de gestao no Sitio Serra da Gardunha:

* Aumento de areas com melhor exposicao solar ou utilizagao das orlas dos habitats privilegiados
de A. bento-rainhae para estratégias nos futuros repovoamentos.

* Necessidade de gestdo dos habitats onde a espécie ocorre. Nas areas florestais, por exemplo,
deverd ser reduzida a cobertura arbérea de modo aaumentar a exposicao a luz e assim promover
a floracdo. Evitar e condicionar a reflorestacao intensiva.

* Restricdo de edificagdes fora dos perimetros urbanos, assim como, estradas ou alargamento das
existentes, em areas de ocorréncia da espécie.
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* Limpeza selectiva de matos, no Inverno, em zonas de risco de incéndio elevado.

* Proteccao dos habitats potenciais, nomeadamente carvalhais nas dreas de ocorréncia potencial
da espécie, assim como, contribuicdo para o adensamento dos povoamentos de castanheiro de
talhadia, efectuando a manutencédo desta tipologia produtiva conforme ja foi apresentado por
Siva et al. (2002). Estes autores através da utilizacao da tecnologia SIG, por modelacao da Serra
da Gardunha revelaram, nao existir, actualmente tendéncia espacial e estrutural do bosque
(Carvalhal/Castincal), o que diminui a capacidade do mesmo funcionar como garante estavel de
habitat da espécie a preservar. Preconiza-se o aumento da area de bosque em areas de média
a baixa altitudes (550-800) e o incremento de areas de corredor e tampdao entre e ao redor das
unidades actuais de bosque natural e semi-natural.

* A gestao e manutencao dos actuais cerejais, assim como, com a conservacao do A. bento-rainhae,
passa por alterar algumas técnicas culturais e filosofias existentes, uma vez que, segundo
Robrigues et al. (2009) o uso de herbicidas e mobilizacdes do solo sao as principais ameacas a
espécie, nos pomares. Como nos indica Ropricues (2006) a utilizacdo de cortes nos taludes dos
pomares de cerejeira, para a eliminacao do revestimento com vegetacao espontanea parece
exercer um contributo muito positivo para o trade-off entre a producao de cereja e o A. bento-
rainhae. Pelas medidas agro-ambientais, a utilizacao da Proteccdao Integrada nos pomares
de cerejeira, é actualmente, alvo de apoio aos produtores que praticam o enrelvamento da
entrelinha (IbrHa,2004).

As politicas deverao ser progressivamente equilibradas na perspectiva de integracao da
conservacdo com as necessidades econémicas da regido. A gestdo de uma area a conservar
pode nao ser vidvel sem a intervencao das populacdes locais, mas, terao que se criar condigoes
para que esta gestdao nao crie politicas de subsidio mas sim de remuneragao. A integracao
dos agentes locais como gestores de habitats, incutindo nos proprietarios a mesma atitude e
orientacao sera com certeza um das primeiras medidas aadoptar. Assim, deverao ser promovidas
actividades com sustentabilidade econémica que favorecam a conservacao dos valores naturais
do Sitio e a sensibilizacao publica, para a salvaguarda da abrétea, nomeadamente incentivando
os fruticultores a adoptarem métodos ecoldgicos na gestao dos cerejais.

Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez

Para L. luisieri a andlise integrada dos parametros relativos a caracterizagdo morfoldgica in
situ e ex situ, genéticos e ecoldgicos de cada uma das quatro populacdes estudadas, levaram-
nos a distinguir uma delas como a mais antiga e portanto a mais adequada a adaptacao face as
alteragdes climaticas.

Pela avaliacdo da composicdo quimica dos 6leos essenciais de folhas e inflorescéncias de
exemplaresinsitu e exsitu e aolongo de alguns estados fenolégicos verificou-se que o componente
principal das popula¢des desta regiao era o acetato trans-a-necrodilo.
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O material vegetal utilizado apresentou menor variabilidade na sua composicdo quimica
quando comparada com os resultados obtidos anteriormente em popula¢des da zona central
e sul de Espanha e no sul de Portugal. As populacbes de Espanha apresentaram elevados teores
de 1,8 cineol, fenchona, canfora e 2,3,4,4-tetrametil-5-metileno-2-ciclopenteno 1- ona (Sanz et al.
2004; GonzaLez-Coloma et al., 2006) e, nas do sul de Portugal, o composto maioritario foi sempre
o 1,8 cineol. O acetato trans-a-necrodilo apareceu como composto minoritario (Matos et al.,
2009). Pelos resultados que obtivemos pode concluir-se que as populagdes da Beira Interior se
comportam como populagdes quimicamente distintas das referidas anteriormente.

A bioactividade foi testada em pragas agricolas, tendo sido demonstrada uma elevada aptidao
fago-inibidora nos exemplares da populacao de Penamacor. Do ponto de vista ecolégico L. luisieri
fica reconhecida neste trabalho como sendo uma espécie com aptidao especial para ser utilizada
como biopesticida.

Os estudos que efectuamos sobre as caracteristicas morfoldgicas, ndo estdo de acordo com os
referidos por MoraLEs (2009). Este autor considera que L. luisieri é uma subespécie de L. stoechas
indicando-nos, porisso, que esta poderia ter sido originada por hibridacao entre a L. stoechas tipica
com a L. pedunculata no sudoeste da Peninsula Ibérica, dando entdo lugar a formas intermédias
dificeis de atribuir a uma ou outra espécie. Também, pelos estudos quimicos, efectuados neste
trabalho os exemplares analisados, possuem como composto maioritario o acetato trans-a—
necrodilo, composto que nao se encontra identificado em éleo de L. stoechas, pelo que, a espécie
existente na Beira Interior nos parece distinta de L. stoechas.

Os estudos genéticos realizados deixam antever algumas consideracdes importantes : a
elevada variabilidade genética apresentada pelos individuos de L. luisieri de Vila Velha de Rédao
sugere uma elevada relagdo com a nao existéncia de factores de perturbacdo humana neste
local hd mais de 50 anos, como é o caso de mobiliza¢des ou deixa antever hipétese da ac¢do da
fragmentacdo do habitat ou antiguidade da populacdo. Como é referido por BeJa - PereirA et al.
(2010), a adaptagao de uma espécie/populacao a condi¢cdes adversas, mais ou menos extremas,
é favorecida pela existéncia de elevada diversidade genética nos individuos que a constituem.
Assim, a preservacdo de populacdes em locais com baixa perturbacdo humana, através do
estabelecimento de reservas genéticas, pensa-se ser, a mais efectiva medida para a conservacao
da biodiversidade e da variabilidade genética de espécies endémicas, pelo que esta populagao
poderd vir a integrar o Parque do Tejo Internacional, uma vez que o local se encontra muito
préximo do limite oeste do mesmo.

As plantas de L. luisieri produzidas durante os anos em que decorreu este trabalho encontram-
se conservadas ex situ em campo de caracterizacao e em campo de producao na ESACB. Os
didsporos estdo conservados, por local de origem e ano no Banco Portugués de Germoplasma
Vegetal (BPGV) e exemplares de cada local foram herborizados, encontrando-se no herbério de
Plantas Aromaticas e Medicinais da Beira Interior, em implementacao na ESACB.

Algumas plantas foram também utilizadas para o estabelecimento de protocolos em estudos
de propagacao in vitro, no laboratério de Biologia da ESACB (MarcHUETA, 2008) e no laboratério de
Biotecnologia do CARAH, na Bélgica, tendo-se obtido resultados muito positivos com L. luisieri.
Estes protocolos deverdo ser melhorados e avaliados de forma a estabelecer alternativas de
propagacao e conservacao desta espécie.
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Encontram-se em execucao ensaios de adaptacao e producao em dois locais distintos da
Peninsula Ibérica: Campo A- Beira Interior- Quinta da Sr2 de Mércules, Castelo Branco e Campo
B- Aragdo- Comarca do Campo de Carifiena, Saragoca. O objectivo destes campos é estudar a
aculturacao de duas populagdes previamente seleccionadas (populacao portuguesa - Penamacor
e populacao espanhola - Toledo), por terem apresentado resultados promissores em teste de
bioactividade. O sistema de producao é em Agricultura Bioldgica. Nestes ensaio pretende-se
comparar e estudar:

* Ainfluéncia do local de producao no comportamento das duas populacdes;

* A producao de biomassa;

* O momento 6ptimo de colheita, em funcao do teor em 6leo essencial e composicao quimica;
* A andlise simultanea da accao fago-inibidora /época de colheita.

Pretende-se com estes estudos, contribuir para o conhecimento no ambito do estabelecimento
em cultura, desta espécie, na Peninsula Ibérica.

A transposicao de todos os estudos efectuados, para uma producao industrial, sé sera possivel
com o envolvimento dos “novos agricultores’, sensibilizados para a instalacao de culturas
alternativas, para utilizacao industrial, e das empresas que vendo um potencial estratégico de
interesse compensatério, ou pela via ambientalista ou unicamente comercial, poderdo criar
condicdes de apoio e incentivos a producdo. Atingido este patamar, estudos da introducao
de outros factores de producao (fertilizacdo e rega), deverdo ser considerados, assim como, a
mecanizacdo da cultura, principalmente no que respeita a poda, colheita e secagem do material
a utilizar. O estudo econémico associado a producao serd outra linha para trabalhos futuros.

A utilizacdo dos extractos, 6leos essenciais ou compostos isolados puros, deverd ainda, ser
testada quanto a sua ac¢ao no ecossistema, como sejam, quanto a persisténcia no mesmo, accao
nociva nos agentes de polinizacao e auxiliares, ou accdes secundarias nos insectos ou plantas.

Esta espécie, sendo caracteristica da vegetacao xerofitica nacional, poderd ser, também
aproveitada para a sua introducao em Jardinagem ou como Planta Ornamental envasada,
carecendo estas utilizagbes alternativas de estudos culturais e de manutencao da espécie.

Para a sua utilizacdo como arbusto em espacos ajardinados, hd necessidade de se
experimentarem tecnologias de producao como:rega; poda para controlo de porte e épocas ideais
de plantacdo e controlo fitossanitario. Esta espécie apresenta elevada sensibilidade a problemas
de encharcamento, pelo que devera ser um factor a ter em consideracao, neste estudos.

No caso da sua valorizacao como planta envasada, deverao ser, alvo de investigacao aspectos
como: estudos de propagacgdo vegetativa; seleccao da populacao com melhor capacidade de
adaptacao cultural e melhor performance ornamental; estudos sobre o substrato ideal e as
técnicas culturais a estabelecer para esta forma condicionada de desenvolvimento vegetativo;
estudos de técnicas de manutencéo de porte e floracdo (podas e tratamentos com reguladores
de crescimento).

Para finalizar, esperamos que, para além da comunidade técnica e cientifica, o poder local
e as empresas, possam vir a desempenhar um papel importante e, até, fundamental, para a
conservacdo e valorizacao das espécies da Beira Interior que considerdmos relevantes estudar.

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 115



Conservacao e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Referéncias Bibliograficas

Referéncias Bibliograficas

Apescar-Associacao de Defesa e Desenvolvimento da Serra da Gardunha (1999). 7° Relatério de
progresso do projecto Life-Natureza - Asphodelus bento-rainhae - medidas de conservagéo e
gestdo. ADESGAR, Fundao.

ADEsGAR (2004). Asphodelus bento-rainhae — medidas de conservacdo e gestdo. Projecto LIFE n°B4-
3200/98/518. Relatdrio final. ADESGAR, Fundao

ADESGAR (2006). Livro Vermelho da Serra da Gardunha. Parte 1 e 2. ADESGAR, Fundéao.

AGARWAL, M., WaLIA, S., DRINGRA, S. & KHamBaY, B.P.S (2001). Insect growth inhibition, antifeedant
and antifungal activity of compounds isolated/devided from Zinginber officinale Roscoe
(ginger) rhizomes. Pest Management Science 3 (57): 289-300.

AGreN, J. (1988). Between-year variation in flowering and fruit set in frost-prone and frost-
sheltered populations of dioecious Rubus chamaemorus. Oecologia 76: 175-183.

ALcaraz, F.(1996). Fitosociologia integrada, paisage y biogeografia, in: Loi,J (ed.) Advances in
Phytosociology, Euskal Herriko Unibertsitatea, pp.191.

AwmARro, P. (2003). A Protecgdo Integrada. ISA/Press, Lisboa.

AmARO, C., DeLGADO, F., CALDEIRA, R., ALBERTO, D., CASTANHEIRA, ., OLIVEIRA, R. & JaciNTO, P. (2008). Relatorio
final ESACB. In: Rede Nacional para a Conservacgdo e Utilizac¢do de Plantas Aromadticas e
Medicinais, Projecto AGRO n.°c 800. Direccao-Geral de Agricultura e Desenvolvimento
Rural. Série Relatdrios n.° 133, Lisboa.

ANDERSSON, S. (1990). No evidence for selective seed maturation in Anchusa officinalis
(Boraginaceae) Oikos 57: 88-93.

Apa — Agéncia Portuguesa do Ambiente (2007). Relatério do Estado do Ambiente. Agéncia
Portuguesa do Ambiente, Lisboa

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 117



Referéncias Bibliograficas

Arauvso, R.F., Arauso, E.F. & Siva, R.F. (2000). O teste de tetrazolium em camada de aleurona na
avaliagao da qualidade de sementes de milho danificadas durante a colheita e durante o
armazenamento. Revista Brasileira de Sementes 22 (1): 104-109.

ARrIGONI-BLANK, M.F, Ouiveira, R.L.B., Menpes, S.S., Siva, PA., antonioLt, A.R., ViLar, J.C., CAVALCANTI,
S.C.H. & Biank, A.F. (2002) Seed germination, phenology, and antidematogenic activity
of Peperomia pellucida (L.). H.PK. BMC Pharmacology 2 (12). http:// www.biomedcentral.
com/1471-2210

ARrIGONI-BLANK, M.F., Campos, D.A., BLANK, A.F., ANToNioLLl, A.R., CAETANO, L.C. AzeveDo, V.G. & SiLva-MANN,
R.(12/03/10). Influéncia do estadio de desenvolvimento no teor e na actividade analgésica
do 6leo essencial de sambacaita (Hyptis pectinata L. Poit). http://www.abhorticultura.com.

br./biblioteca/arquivos.htm

Auglier, J. & Merac, M.L.R. (1982). Cours de Botanique, | Les Monocotylédones. Editions Lechevalier
S.ARR.L, Paris.

BacHmann, K. (1983). Evolutionary genetics and genetic control of morphogenesis in flowering
plants. Evolutionary Biology 16 :157-208.

Baker, H.G. (1972). Seed weight in relation to environmental conditions in California. Ecology 53:
997-1010.

BaLpovini, N., LAVOINE-HANNEGUELLE, S., FERRANDO, G., DusART, G. & Lizzani-  CuVELIER, L. (2005). Necrodane
monoterpenoids from Lavandula luisieri. Phytochemistry 66: 1651-1655.

Baskin, C.C. & Baskin, J.M. (1988). Germination ecophysiology of herbaceous plant species in a
local flora. Journal Ecology 69: 1017-1059

Baskin, C.C. & BaskiN, J.M. (1998). Seeds. Ecology, Biogeography, and Evolution of Dormancy and
Germination. Academic Press, San Diego, CA, USA.

BatarDA FERNANDES, R. (1989). A botanica na poesia popular portuguesa. Anudrio Sociedade
Broteriana 55:19-20.

Bawa, K.S. & WEes, C. J.(1984). Flower, fruit, and seed abortion in tropical forest trees: implications
for the evolution of paternal and maternal reproductive patterns. American Journal of
Botany 71:736-751.

BeirAo, A.R.B. & BernARDO-GIL, M.G. (2005) Antioxidants from Lavandula luisieri. Proccedings of 2
Mercosur Congress on Chemical Engineering. Rio de Janeiro.

BekeLE, J. & HasanaLl, A. (2001). Blend effects in the the toxicity of the essential oil constituents of
Ocimum kilimanscharicum and Ocimum kenyense (Labiateae) on two post-harvest insect
pest. Phytochemistry 57:385-391.

BenecH-ArNOLD, R.L. & SancHez, R.A. (ed.) (2004). Handbook of Seed Physiology : Aplications to
Agriculture. Food Product Press and The Haworth Reference Press, New York.

BettencourT, E. & Dias, S. (2008) Descritores para caracterizacdo morfolégica de Lavandula
luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez. In: Rede Nacional para a Conservacéo e Utiliza¢éGo de
Plantas Aromdticas e Medicinais, Projecto AGRO n.° 800. Direccdo-Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural. Série Relatérios n.° 133, Lisboa.

118 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Referéncias Bibliograficas

BLeHOLDER, H. (1996). Compendio para la Identificacion de los Estddios Fenoldgicos de Espécies Mono
y Dicotiledéneas Cultivadas. Escala BBCH extendida. BASF, Limburgerhof.

BrAUN-BLANQUET, J. (1979). Fitosociologia. Bases para el estudio de las comunidades vegetales. Ed.
Blume, Madrid.

BRrAUN-BLANQUET, J. (1964). Pflanzensoziologie. 3" ed. Grundziige der Vegetationskunde, Springer-
Verlag, Vienna, New York.

BrittoN, R.S. (1973). Onion weed...good management can help! Journal Department Agricultural
South Australia 76:100-104.

BurGUERO-TAPIA, E., GonzALEz-Coloma, A., CasTiLo, L. & JoserH-NatHaN, P. (2008). Antifeedant and
phytotoxic activity of hidroxyperezone and related molecules. Zeitschrift Naturforschung
63c:221-225.

BYrRNE, M. & Mazer, S.J. (1990). The effect of position on fruit characteristics, and relationships
among components of yeld in Phytolacca rivinoides (Phytolaccaceaea). Briotropica 22:
353-365.

CageLLo, M.L., Ruiz, T. & Devesa, J.A. (1998). Ensayos de germinacién en endemismos ibéricos. Acta
Botdnica Malacitana 23 (Vol XXIII) : 59-69.

CaixinHAs, M.L. (1988). Aspectos Ecolégicos da Germinagdo das Sementes Infestantes. Tese de
Doutoramento em Biologia. Universidade de Lisboa, Lisboa

CancelA D'Aereu, A., PinTo-Correla, T. & Ouivera, R. (2004). Contributos para a ldentificacdo
e Caracterizacdo da Paisagem em Portugal Continental, Vol-lll. Direccao-Geral do
Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano, Lisboa, pp. 97-218.

Carposo0, J.C., Bessa, M.T. & Marapo, M.B. (1973). Carta de Solos de Portugal (1: 1 000 000). Agronomia
Lusitana 33:481-602.

CasPer, B.B. (1988). Evidence for selective embryo abortion in Cryptantha flava. American Nature
132:318-326.

CasTroVIEJO, S., AEDO, C., CIRUIANO, S., LAINZ, M., MONTSERRAT, P., MoRALES, R. MuNoz GARMENDIA, F., NAVARRO,
C., Paiva, J. & Soriano, C. (eds) (1993). Flora Ibérica. Plantas Vasculares de la Peninsula Ibérica
e Islas Balearaes. Vol. lll (Plumbaginaceae(partim) — Capparaceae). Real Jard. Bot ., Madrid,
CS.I.C

Castrovie)o, S. (Coord) (1997). Flora Ibérica. Plantas Vasculares de la Peninsula Ibérica e Islas
Baleares. Vol VI (Ebenaceae-Sxifragaceae). Mufioz Garmendia F and Navarro C. Eds, Real
Jard. Bot., Madrid: C.S.I.C.

CavanagH, H.M.A. & WiLkinson, J.M. (2002). Biological activities of lavender essential oil. Phytotherapy
Research 16:301-308.

CHARLESWORTH, D. (1989 a). Why plants produce so many more ovules than seeds? Nature 338:
21-22

CHARLESWORTH,D. (1989 b). Evolution of low female fertility in plants: pélen limitation, resource
allocation and genetic load. Trends Ecological Evolution 4: 289-292.

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 119



Referéncias Bibliograficas

CHiam, W.Y., Huang, Y. CHeN, S.X. & Ho, S.H. (1999). Toxic and antifeedant effects of allyldisulfide
on Tribolium castaneum (Coledptera: Tenebrionidae) and Sitophilus zeamais (Coledptera:
Curculionidae). Journal Economic Entomology 92: 239-245.

Com—Comissao das Comunidades Europeias (2001). Plano de Ac¢do em Material de Biodiversidade
para o Sector da Agricultura. Comunica¢dao da Comissao do Conselho e ao Parlamento
Europeu, Vol. I, Bruxelas

Cowm (2005). Indicadores da Integracdo das Preocupagées de Cardcter Ambiental na Politica Agricola
Comum. Comissao das Comunidades Europeias, Bruxelas.

Cowme, D. (1970). Les Obstacles a la Germination. Monographies de Physiologie Végétales. Collection
Dirigée Par le Professeur P. E. Pilet. Masson e Cie. Paris.

Cowmeg, D.(1982). Germination. In: Croissance et Développment. Physiologie Végétale l. (ciclostilado).
Paris, pp.129-225.

CorrING, L.G. & MEenn, J.J. (2000). Biopesticides : a review of their action, applications and efficacy.
Pest Management Science 56: 651-676.

CorrapINI P, EpILIN C., BRUNEAU A. & BoucHArD A. (2002). Architectural and genotypic variation in the
clonal shrub Taxus canadiensis as determined from random amplified polymorphic DNA
and amplified fragment length polymorphism. Canadian Journal of Botany 80 : 205-219.

Costa, J.C.,, Acuiar, C., CapeLo, J.H., LousA, M. & NeTo, C. (1998). Biogeografia de Portugal Continental.
Quercetea 0: 5-56.

Cotrim, H.M., Siva, J.P, Fay, M.F. & CHase, M\W. (2002). Analysis of genetic diversity in Asphodelus
bento-rainhae PSilva towards a conservation strategy. Poster. In: Il Congresso Internacional
sobre a situagdo da Rede Natura 2000 nos Paises Mediterrdneos, Lisboa.

CortTreLL, H.J. (1947). Tetrazolium salt as a seed germination indicator. Nature 159: 748.

CoxP.A.(1990).Ethnopharmacologyandthesearchfornewdrugs.In:CibaFoundation(ed.) Bioactive
compounds from plants, Wiley, Chicherster (Ciba Foundation Symposium 154),pp 40-55

CunHA A.P. (2005). Farmacognosia e Fitoquimica. Fundacao Calouste Gulbenkian, Lisboa.

Davis, M.S. & SHaw, R.G. (2001). Range shifts and adaptive responses to quarternary climate
change. Science 292: 673-679.

DeLcapo, F. (2008). Beira Interior: os Caminhos do desenvolvimento rural. In: Ficueirebo et al.
Os territdrios de baixa densidade, ed. Camara Municipal de Proenca-a-Nova / Centro de
Ciéncia Viva.

DeLcapo, F, GongALves O, AMARO-SILVA, C, Sitva L, CALDEIRA, R, CASTANHEIRA, |, OLIVEIRA, R, ALBERTO, D, JaciNTO, P,
Sousa, E, & CaixiNHAS, L. (2006). Seed Germination and Essential Qil of Lavandula luisieri from
central eastern Portugal. Acta Horticulturae (ISHS) 723: 283-288. http://www.actahort.org/
books/723/723 38.htm

DeLcapo, F., GoncALves, O., MARTINS, S., CASTANHEIRA, |., AMARO-SILVA C., CALDEIRA, R., OLIVEIRA, R., ALBERTO D., JACINTO,
P, Sousa, E., CaixinHAs, L. (2007a). Ecofisiologia da germinacdo de Lavandula luisieri (Rozeira)
Rivas-Martinez. Comunicacao apresentada no Il Coléquio Nacional de Plantas Aromdticas e
Medicinais. Vila das Caldas do Gerés. (Publicagao em CD-ROM, email: aph@aphhorticultura.pt)

120 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Referéncias Bibliograficas

DeLcapo, F., OLvelra R., GonzALEz-CoLoma A., MoHAMED N., Soria, A.C., SANZ J, BuriLLo J., RobpiLLa J., Sitva
L. & Rena M. (2007b). Adaptacdo ao cultivo e valorizacdo de Lavandula luisieri. Poster.
In: Il Coléquio Nacional de Plantas Aromaticas e Medicinais. Vila das Caldas do Gerés.
(Publicagdao em CD-ROM, email: aph@aphhorticultura.pt)

DeLGADO, F., RiBEIROS., ALveEs A., BETTENCOURTE. & Dias S. (2010). Morphological, ecological, and genetic
variability of Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez in central eastern Portugal. Plant
Genetic Resources 8: 82-90 DOI: 10.1017/51479262109990219

DeLpH, L.F. (1986). Factors regulating fruit and seed production in the desert annual Lesquerella
gordonii. Oecologia 69:471-476.

Diaz LiFanTE, Z. (1993). Observaciones sobre el comportamiento en la germinacion de las semillas
de Asphodelus L. (Asphodelaceae). Lagascalia 17(2): 329-352.

Diaz LiranTe, Z. (1994). Desarrollo y morfologia de las plantulas en el género Asphodelus
L.(Asphodelaceae). Webia 49(1): 75-92

Diaz LiFanTE, Z. & VALDES, B. (1993). Desarrollo y morfologia de las plantas en el género Asphodelus
L. (Asphodelaceae). Webia 49(1): 75-89.

Diaz LiFanTE, Z. & VALDES, B. (1996). Boissiera. Mémoires de botanique systématique. Vol 52 .Genéve.

DominGos, T., SEQUERA, E. MAGALHAES, M., VALADA, T. VICENTE, L., MARTINS, H. & Ferreira, M. (2009).
Promotores de alteracdo nos ecossistemas. In: Pereira, H.M., Domingos, T., VICENTE, L. &
ProeNca, V. (eds) Ecossistemas e Bem-Estar Humano. Avaliagédo para Portugal do Millennium
Ecosystem Assessment. Escolar Editora, Lisboa, pp.57-89.

Drapc- Direccdo Regional de Agricultura e Pescas Centro (2008). Dados climaticos das estacoes
meteoroldgicas regionais da Beira Interior, (cedéncia institucional).

DRrAPER, D., MARQUES, ., GRAELL, A.R., CosTa, F. & MARTINS- Loucio, M.A. (2004). Conservacao de recursos
genético. O Banco de sementes “ Anténio Luis Belo Correia”. In: Curso Avangado sobre “
Métodos de conservagdo a longo prazo de recursos fitogenéticos: conservacao pelo frio”. 3-7
de Maio. lICT/ ISA, Tapada da Ajuda, Lisboa.

Dupal, N., LEwinsoHN, E. LArkov, O. Katzir, I, Ravip, U. & Putievsky, E. (1999). Dynamics of yield components
and essential oil production in a commercial hybrid sage. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 47: 4341-4345,

Dupai, N., Larkov, O., Ravib, U., Putievsky, E. & LewiNsoHN, E. (2001). Developmental control of
monoterpene content and composition in Micromeria fruticosa (L.) Druce. Annals of
Botany 88: 349-354.

Eisner, T. & Menwacp, J. (1982). Defensive spray mechanism of a silphid beetle (Necrodes
surinamensis). Psyche 87: 357-367.

Eisner, T., Deyrup, M., Jacoss, R. & MEINwALD, J. (1986). Necrodols: antiinsectan terpenes from defensive
secretion of camion bettle (Necrodes surinamensis). J. Chem. Ecol. 12: 1407-1415.

Escousas, P, Laipg, L. & Mizutany, J. (1993). An improved leaf-disk antifeedant bioassay and its
application for the screening of Hokkaido plants. Entomologia Experimentalis et Applicata
66: 99-108.

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 121



Referéncias Bibliograficas

Esteves, M.L. (2005). Contribuicdo para o estudo da ecologia e da conservacao de Asphodelus
bento-rainhae PSilva. Dissertacao de Mestrado, Universidade dos Acores, Castelo Branco,
Portugal.

Eu - European Union (2009). EU action on pesticides. Our food has become greener. Factsheet,
DG Health& Consumes, Mar. 2009, 2 pp.

Fao-Food and Agricultural Organization of the United Nations (1996). Declaracdo de Roma sobre
a Seguranca Alimentar Mundial e Plano de Accao da Cimeira Mundial da Alimentacao,
http://www.fao.org/DOCREP/003/W3613P/W3613PO0.htm, (consultado a 03-06-2010)

FArRMACOPEIA PoRTUGUESA (2002). Farmacopeia Portuguesa VI, Vol.2. Infarmed, Lisboa, pp.175-176.

FEnnEr, M. & THompsoN, K. (2005). The Ecology of Seed. Cambridge University Press, Cambridge, UK,
pp. 250

Ficueirepo, A.C., BARrROSO, J.G. & PeDRo, L.G. (2006). Plantas aromaticas e medicinais. Factores que
afectam a producdo. In: Ficuerepo, A.C., BArroso, J.G. & Pepro, L.G. (eds), Potencialidades
e Aplicacées das Plantas Aromadticas e Medicinais, Curso Tedrico- Prdtico, pp.1-18 (22 Ed.),
Edicao da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa- Centro de Biotecnologia
Aplicada, Lisboa, Portugal.

Fotiou, M. P, TriaNDAPHYLLOU, N. & CHrRONOPOULOS, J. (2000). Studies on propagation of species of the
xerophytic vegetation of Greece with potential Floricultural use. Proc. IV Int. Symp. New.
Flor. Crops. Acta Horticulturae 541: 269-272

Fraga, B. M., Diaz, C. E., Guapano, A., & GonzaLez-Coloma, A. (2005). Diterpenes from Salvia
broussonettii roots and their insecticidal activity. Journal of Agricultural and Food Chemistry
53:5200-5206.

Franco, J.A. (1984). Nova Flora de Portugal (Continente e Acores), Vol Il. (CLETHRACEAE-COMPOSITAE).
Sociedade Astoria, Lda, Lisboa, pp.172-185

Franco, J.A. & RocHa Aronso, M.L. (1994). Nova Flora de Portugal (Continente e Acores), Vol. lll —
Fasciculo | (AusmaTaceae — IRIDACEAE). Escolar Editora, Lisboa, pp.39-42.

Franco, J.A. & RocHA Aronso, M.L. (2003) Nova Flora de Portugal (Continente e Agores), Vol. lll (Il)
(GramINEAE). Escolar Editora, Lisboa.

GARcIA-VALLEJO, M. (1992). Aceites Esenciales de las Lavandulas Ibéricas Ensayo de la
Quimiotaxonomia. Tese de Doutoramento, Universidade de Madrid, Madrid, Espanha.

GARrcIA-VALLEJO, M.C., GARCIA-VALLEJO, M. |. & VELASCO- NEGUERUELA, A. (1990). Essential oils of genus
Lavandula L. in Spain. Proceedings of the 17th International Congresso of essential oils,
fragances and flavours. Chemistry analyses and structure 4:15-26. New Deli. india

GARCIA-VALLEJO, ML, GArcia-VaLLElo, M.C., SaNz, J., Bernas, M. & VELAsco— NEGUERUELA, A. (1994).
Necrodane (1,2,2,3,4-pentamethylcyclopentana) derivaties in Lavandula luisieri, new
compounds to the plant kingdom. Phytochemistry 36: 43-45.

GEHy, J.M. & Rivas-MarTiNeZ, S. (1981). Notions fondamentales de phytosociologie in Syntaxonomie,
J. Cramer, Vaduz.

122 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Referéncias Bibliograficas

GEersHENZON, J. McConkey, M.E. & Croteau, R. B. (2000). Developmental regulation of monoterpene
biosynthesis in glandular trichomes of peppermint. Plant Physiology 122: 203-213.

Gomez-Campo, C., & MaLato-Beuiz, J. (1985). The Iberian Peninsula in Plant Conservation in the
Mediterranean Area, Junk Publishers, Dordrecht, 269 pp.

Gowmes, CJ.P, Sivera, S.C. & Gongawves, P.C. (1996). A distribuicdo geogréfica e a ecologia do
Asphodelus bento-rainhae P. Silva. Actas do | Coldquio Internacional de Ecologia da
Vegetacdo. Departamento de Ecologia da Universidade de Evora.

GongaLves, M. (2000). A proteccdo integrada na cerejeira. Actas de Comunicagées. Jornadas da
Cereja da Cova da Beira. Cooperativa dos Fruticultores da Cova da Beira, CERCOBE, DRABI,
Fundao, pp. 36-50.

GonNzALeEz- CoLoma, A., ReINA, M., CABRERA,R., CASTARERA, P. & GurTierrez, C. (1995). Antifeedant and toxic
effects of sesquiterpenes from Senecio palmensis to Colorado potato beettle. Journal of
Chemical Ecology 21: 1255-1270.

GonzALez- Coroma, A., Terrero, D., PeraLes, A., Escousas, P. & Fraga, B.M. (1996). Insect antifeedant
ryanodane diterpenes from Persea indica. Journal of Agricultural and Food Chemistry 44:
296-300.

GonzALEz-CoLoma, A., GuaDARo, A., Tonn, C.E. & Sosa, M.E. (2005). Antifeedant/insecticidal terpenes
from Asteraceae and Labiatae species native to Argentinean semi-arid lands. Zeitschrift fiir
Naturforschung 60: 855-886.

GonzALez-CoLoma, A., MARTIN-BEnmo, D., MoHamED, N., GArciA-VaLLElo, M.C. & Soria, A. C. (2006).
Antifeedant effects and chemical composition of essential oils from different populations
of Lavandula luisieri L. Biochemical Systematics and Ecology 34: 609-616.

Goren, A.C., Torcu, G., Biser, G., Biser,M., Avboemus,Z. & Pezzuto, J.M. (2002). The chemical
constituents and biological activity of essential oils of Lavandula stoechas ssp. stoechas.
Zeitschrift fiir Naturforschung 57c¢: 797-800.

GRrAAFF, J.L. & VaN STADEN, J. (1983). The effect of different chemical and physical treatments on seed
coat structure and seed germination of Sesbania species. Zeistschrift fur Pflanzenphysiologie
112:221-230.

GuINEA, E. (1981) Lavandula L. in Tutin T.G., Heywoop V.H., Burces N.A., Moore D.M., VALENTINE D.H.,
WaLters S.M., & Wess D.A. Flora Europaea, Vol 3. Cambridge University Press, Cambridge, pp
187-188.

Gurierrez, C., FEREeREs, A., ReiNA, M., CABRERA,R., GONZALEZ- CoLoMA, A. (1997). A behavioral and sublethal
effects of structurally related lower terpenes on Myzus persicae. Journal of Chemical
Ecology 23: 1641-1650.

HanLey, M.E. & Fenner, M. (1998). Pré-germination temperature and survivorship and onward
growth of Mediterranean fire-following plant species. Acta Oecologica-International
Journal of Ecology 19: 181-187.

HarBoNE, J.B. (1993). Ecological Biochemistry. 42ed. Academic Press, London

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 123



Referéncias Bibliograficas

HaRrPER, J. L. (1959). The ecological significance of dormancy. In: Proceedings of IV International
Congresso of Crop Protection (Hamburg, 1957), pp. 415-420.

HarPer, J. L. (1977). Population Biology of Plants. Academic Press, London.

HarrINGTON, J.F. (1962). The effect of temperature on germination of several kinds of vegetables
seeds. Actas XXI " Intern. Horticul. Congress 2:435-441. Bruxelas

Herrera, C.M. (1990). Brood size redution in Lavandula latifolia (Labiatae): a test of alternative
hypotheses. Evolutionary Trend Plant 4: 99-105.

Herrera,C.M. (1991). Dissecting factors responsible for individual variation in plant fecundity.
Ecology 72:1436-1448.

Hickey, M. & King, C. (2000). The Cambridge Illustrated Glossary of Botanical Terms. Cambridge
University Press, Cambridge. United Kingdom.

HipaLGo,R. (2003). Variabilidade genética y caracterizacién de especies vegetales. In: Franco, T.L.
& HipalGo, R. (eds) Andlisis estadistico de datos de caracterizacion morfoldgica de recursos
fitogenéticos. Boletin Técnico n° 8, Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos
(IPGRI), Cali, Colombia, pp.2-26.

Huang,Y. & Ho, S.H. (1998). Toxicity and antifeedant activities of cinnamaldehyde against the
grain storage insects, Tribolium castaneum (Herbst) and Sitophilus zeamais Motsch. Journal
Stored Product Resources 3: 11-17.

Ia — Instituto do Ambiente (2005). Relatdrio do Estado do Ambiente 2003, Portugal, Instituto do
Ambiente, Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério, Amadora.

Icn - Instituto de Conservacao da Natureza (1996). Lista Nacional de Sitios- Continente. Directiva
Habitats (92/43/CEE). Proposta preliminar. Instituto da Conservacao da Natureza, Direccdo
de Servicos da Conservacao da Natureza, Lisboa.

Icn (2006a). Plano Sectorial da Rede Natura 2000. Sitios da Lista Nacional. Instituto da Conservacdo
da Natureza, Direccdo de Servicos da Conservacao da Natureza, Lisboa.

Icn (2006b). Plano Sectorial da Rede Natura 2000. Flora. Instituto da Conservacao da Natureza,
Direccao de Servicos da Conservacao da Natureza, Lisboa.

IorHa - Instituto de Desenvolvimento Rural e Hidraulica (2004). Medidas Agro-Ambientais.
Ministério de Agricultura, do Desenvolvimento Rural e Pescas, Lisboa.

INE — Instituto Nacional de Estatistica (2001). Recenseamentos gerais da agricultura- Dados
comparativos 1989-1999. INE, Lisboa (CD-Rom).

IsmaN, M.B. (1999). Pesticides based on plant essential oils. Pestic Outlook 10: 68-72.

Isman, M.B. (2005). Problems and opportunities for the commercialization of insecticides. In:
ReaNAuLT-RoGER, C. PHILoGENE, B.J.R. & VicenT, R. (eds) Biopesticides of plant origin. Lavoisier,
Paris, pp. 283-291.

Isman, M.B. (2006). The role of botanical insecticides, deterrents, and repelents in modern
agriculture and increasingly regulated world. Annual Revue Entomology 51: 45-66

124 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Referéncias Bibliograficas

Isman, M.B., Wan, A.J. & Passrerrer, C.M. (2001). Insecticidal activity of essential oils to the tobacco
cutworm Spodoptera litura. Fitoterapia 1 (72): 65-68.

Ista - International Seeds Testing Association (2002). International Rules for Seed Testing. Seed
Science and Technology, 28 (suppl.).

luch — The World Conservation Union (2010). Red List Categories and Criteria, version 3.1.2001.
in: I[UCN Survival Commission. IUCN Red List of Threatened Species. Version 2010.1. < www.
iucnredlist.org> citado em 03 Junho 2010.

Jaccarp, P. (1908). Nouvelles recherché sur la distribuition florale. Bull. Soc. Vaud. Sci. Nat. 44: 223-
270.

Jonnston C.A. (1998). Geographic information systems in ecology. Blacwell Science, Oxford, pp
239.

Kang, H & Primack, R.B. (1991). Temporal variation of flowers and fruit size in relation to seed yield
in Celandine Poppy (Chelidonium majus: Papaveraceae). American Journal of Botany 78:
711-722.

KeeLey, J. E. (1991). Seed germination and life history syndromes in California chaparral. Botanic
Revue 57:81-116

Kokkatou, E. (1998). The constituents of the essential oil from Lavandula stoechas growing wild in
Greece. Planta Medica 54: 58-59.

Kusitzki, K. (ed.) (1990). The Families and Genera of Vascular Plants. Vol. I: Kramer, K. U.; Green, P.
S. (eds.): Pteridophytes and Gymnosperms. XIll. 404 S., 216 Abb. Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York, London, Paris, Tokyo, Hong Kong.

LaBouriay, L. G. (1983). A Germinagdo das Sementes. Secretaria Geral da OEA, Washington.

Laco, J.H.G., FAvero, O.A. & Romorr, P. (2006). Microclimatic factors and phenology influences in
the chemical composition of the essential oils from Pittosporum undulatum Vent. leaves.
Journal of the Brazilian Chemical Society 17 (7): 1334-1338.

LAvoINE-HANNEGUELLE S. & CasaBiANCA H. (2000). Une lavande hors du commun: la lavande luisieri.
Actas. 19" Journées Internationales Huiles essentielles et Extraits, Dignes les Bains, APPAM,
F-04400 Dignes les Bains (Publicacdo em CD-ROM, email: APPAM@wanadoo.fr)

LAvoiNE- HANNEGUELLE S. & CasaBIANCA H. (2004). New compounds from the essencial oil and absolute
of Lavandula luisieri L. Journal of Essencial Oil Research 16: 445-448

Leg, T.D. (1988). Patterns of Fruit Prodution. In: Lovett-Doust, J., Lovett-Doust, L. (eds). Reprodutive
plant ecology. Patterns and strategies. Oxford University Press, New York, pp. 179-202

Leg, T.D. & Bazzaz, F.A. (1982). Regulation of fruit and seed production in an annual legume, Cassia
fasciculata. Ecology 63:1363-1373.

Leg, T.D. & Bazzaz, FA. (1986). Maternal regulation of fecundity: non-random ovule abortion in
Cassia fasciculata Michx. Oecologia 68: 459-465.

Lenoir, C. CorsiNEAU, F. & Comeg, D. (1986). Barley (Hordeum vulgare) seed dormancy as related to
glumella characteristics. Physiologia Plantarum 68: 301-307.

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 125



Referéncias Bibliograficas

Ley, S.V. (1990). Synthesis of antifeedants for insects: novel behaviour-modifying chemicals from
plants. In: Ciba Foundation (ed.) Bioactive compounds from plants, Wiley, Chicherster (Ciba
Foundation Symposium 154), pp 80-98

LousA, M. (2004). Bioclimatotologia e séries de vegetacao de Portugal. Lazaroa 25: 83-86.

Lussers, A.E. & CHrisTENSEN, N.L. (1986). Intraseasonal variation in seed prodution among flowers
and plants of Thalictrum thalictroides (Ranunculaceae). American Journal of Botany 73:
190-203.

Maarsg, H. (1974). Volatile oil of Origanum vulgare L. ssp. vulgare. Changes in composition during
maturation. The Flavour Industry Ill: 278-281.

MaggerLey, D.J. (2008). Marbberley’s Plant- Book. A portable dictionary of plants, their classification
and uses,3"ed., Cambridge University Press, Cambridge

MaHEeR, J.; GErasopouLos, D. & Matoupa, E. (2000). Temperature and light effects on germination of
Lavandulastoechasseeds.Proc.IV.Int.Symp.New.Flor.Crops.ActaHorticulturae541:261-264.

MaJer D., MitHen R, Lewis B.G., Vos P. & Ouiver R.P. (1996). The use of AFLP fingerprinting for the
detection of genetic variation in fungi. Mycological Research 100: 1107-1111.

MarcHUETA, M.M. (2008). Micropropagacdo de Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas- Martinez. Relatorio
do Trabalho de Fim de Curso. Escola Superior Agraria. Castelo Branco.

Maroco, J. (2003). Andlise Estatistica - Com utilizagcGo do SPSS, 12 Edicao, Ed. Silabo, Lisboa.
MaTHERON, G. (1973). Principles of geostatistics. Economic Geology 58: 1246-1266

Martos, F., Micue, M.G., DuArTE, J., VENANCIO, F. ,Morteiro, C. ,Correla, A.LD., Ficueirepo, A.C., BARROSO,
J.G. & Pepro, L.G. (2009). Antioxidant Capacity of the Essential Oils from Lavandula luisieri,
L. stoechas subsp. lusitanica, L.stoechas subsp. lusitanica x L. luisieri and L.viridis grown in
Algarve (Portugal). Journal of Essential Oils Research 21: 327-336.

Maver, A.M. & PoLiakorF-Maveer, A.(1989). The Germination of Seeds. 4™ edition. Pergamon Press,
Elmsford, NY.

Mexia, A. (2008). A luta quimica na proteccado integrada. In: Fdrmacos, Satde e Ambiente,
Universidade Catélica Editora, Unipessoal, Lda., Lisboa.

MoHamMADI, S. A. & Prasanna, B.M. (2003). Analysis of genetic diversity in crop plants-
salient statistical tools and considerations. Crop Science 43: 1235-1248.

Monteiro-Henriues T. (2009). Fitossociologia e paisagem da bacia hidrogrdfica do rio Paiva e das
bacias contiguas da margem esquerda do rio Douro, desde o Paiva ao rio Tejo (Portugal). Tese
de doutoramento. Instituto Superior de Agronomia. Lisboa.

Monteiro-HenriQuEs, T. & Espirito-Santo, M.D. (2010). Climate change and outdoor regional living
plant collections: an example drom mainland Portugal, Biodivers Conserv. DOI 10.1007/
$10531-010-9864-3.

MoraLes (2009). Lavandula. Fam. Labiatae. In: Flora Ibérica Vol 12.. Real Jardin Botanico. http:
// www. floraibérica.es/ floraiberica/ texto/ imprenta/ tomoXIl/ entrega 3/12 140 37

Lavandula.pdf, consultado a 28-11-2010

126 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Referéncias Bibliograficas

Mutas, M. (2006). Traditional uses of Labiatae in the mediterranean area. Acta Horticulturae 723:
25-32.

MuLLer-Dowmgols, D. & ELLENBERG, H. (1964) Aims and methods of vegetation ecology. New York: John
Wiley & Sons, 547 pp.

MuLter-RiBeau, F.J., Berger, B,M., Yecen, O. & Caki, C., (1997). Seasonal variations in the chemical
composition of essential oils of selected aromatic plants growing wild in Turkey. Journal of
Agricultural Food Chemistry 4: 4821- 4825.

Mutuis K.B. & Fatoona F.A. (1987). Specific synthesis of DNA in vitro via a polymerase-catalyzed
chain reaction. Methods in Enzimology 155: 335-350.

Mvers, N., MiTTermer, R.A., MitTermEIR, C.G., DA Fonseca, G.A.B. & Kenr, J. (2000). Biodiversity hotspots
for conservation priorities. Nature 403 (6772):853-858.

Nakamura,R.R. (1988). Seed abortion and seed size variation within fruits of Phaseolus vulgaris:
pollen donor and resourses limitation effects. American Journal of Botany 75: 1003-1010.

Narior, R.E.L. (1993). The effect of parent plant nutrition on seed size, viability and vigou rand
on germination of wheat and triticale at different temperatures. Annals of Applied Biology
123:379-390.

NemeTH E., BernATH J., HETHELY E. (1993). Diversity in chemotype reaction affected by ontogenetical
and ecological factors. Acta Horticulturae 344:178-187.

O8eso, J.R. (1992). Pollination ecology and seed set in Asphodelus albus (Liliaceae) in Northern
Spain. Flora 187:219-226.

O8Eeso, J.R. & ViLeatea, C.J. (1991). Morfologia y reproduccion en dos poblaciones de Asphodelus
albus Miller (Liliaceae). Anales Jardin Botdnico Madrid 48: 189-200

Opoemena, C.S. (1988). Breaking of seed coat dormancy is a medicinal plant Tetrapleura tetraptera
(Schum& Thonn). Journal of Agricultural Sciences 111: 393-394.

OresTes CERDEIRA, J., ALAGADOR, D., PinTo, L.S., TRiviNo, M, BrAs, M, CaBeza, M., Arauso, M.B. & GasToN,
K.J. (2010). Fragmentacdo e conservagdo da biodiversidade. Semana da Biodiversidade e
Conservacao da Natureza. Biodiversidade que futuro, comunicacao oral, Instituto Superior
de Agronomia-UTL, Lisboa (Publicacao de resumos em CD-ROM- ISA).

Owusvy, E.O. (2000). Effect of some Ghanaian plant components on controlo f two stored-product
insect pests of cereals. Journal of Stored Products Research 37: 85-91.

PALA-PaUL, J., PErez-ALoNso, M.J., VELASCO-NEGUERUELA, A., PALA-PAUL, R. Sanz, J. & Conesero, F. (2001).
Seasonal variationin chemical constituents of Santolinarosmarinifolia L. spp.rosmarinifolia.
Biochemical Systematic Ecology 29: 658- 663.

PascuaL ViLLaloBos, M.J. & BatLesta Acosta, M.C. (2003). Chemical variation in an Ociminum basilicum
germplasm collection and activity of the essential oils on Callosobruchus maculates.
Biochemical Systematic and Ecology 31:673-679.

Pefa, J., Aparicio-TeJo, P. & SancHez-Diaz, M. (1988). Dormancy mechanism and the effect of
scarification in the germination of Halimium halimifolium seeds. Journal of Plant Physiology
132: 54-58.

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 127



Referéncias Bibliograficas

Pereira, M.O.B.R.P. (1996). Freguesia de Alcongosta. Direccao Regional de Agricultura da Beira
Interior, Castelo Branco, Portugal.

Perez-GARcCIAF., HorNERO,J.E. & GonzALEz—Benimo,M.E. (2003). Interpopulation variation in seed
germination of five Mediterranean Labiatae shrubby species. Israel Journal of Plant
Sciences 51:117-124.

P. Sitva (1956). Asphodelus bento-rainhae P. Silva, sp.nov., Agronomia Lusitana 18 (1): 20-21.

Pinto, A. C,, Siva, D.H.S., BoLzan, V.S., Lopes, N.P.& Eriranio, R.A. (2002) Produtos naturais: atualidade,
desafios e perspectivas. Quim. Nova [online].25, suppl.1 [cited 2010-03-13], pp. 45-
61 . Available from: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S0100-
40422002000800009&Ing=en&nrm=iso>. ISSN 0100-4042. doi:  10.1590/50100-
40422002000800009

PinTo-Gomes, C.J. (1996). Distribuicdo e Estatuto de Ameaca das Espécies da Flora a Proteger. Relatério
Final, Universidade de Evora, Evora.

PinTo-Gomes, C.J., Siveira, S.C. & GongaLves,P.C.C. (1996). A distribuicdo geografica e a ecologia
do Asphodelus bento-rainhae P. Silva. Actas. | Coléquio Internacional de Ecologia da
Vegetacao. Universidade de Evora, Evora, p. 321330.

PinTo M.J. & Siva J.P. (2001). How much habitat connectivity affects the regional trend?. Poster. V
Congresso da Sociedade Portuguesa de Ecologia, Lisboa.

Pite, M.T. & AveLAR, T. (1996). Ecologia das Populagdes e das Comunidades. Uma Abordagem Evolutiva
do Estudo da Biodiversidade. Fundagao Calouste Gulbenkian. Lisboa

Pointout, S. & Buts, S. (1970). Elevage de plusiers especes de Lepidopteres Noctuidae sur milieu
artificial simplifié. Annalles de Zoologie Ecologie Animale 2: 79-91.

Poriniais F. (1985). Fisiologia da semente. 2 ed. AGIPLAN. 289. Brasil

Prins, C.L., Lemos, C.S.L. & Freitas, S.P. (2006). Efeito do tempo de extracdo sobre a composicdo e o
rendimento do 6leo essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis). Revista Brasileira Plantas
Medicinais 8 (4):92-95.

Proenca, V. Queiroz, C.F., Arauso, M. & Pereira, H.M. (2009). Biodiversidade. In: Pereira, H.M., DominGOs,
T., Vicente, L. & ProENcA, V. (eds) Ecossistemas e Bem-Estar Humano. Avaliagéo para Portugal
do Millennium Ecosystem Assessment, Escolar Editora, Lisboa, pp.127-179

PuTievsky, E., Ravi, U. & Dupai, N. (1986). The influence of season and harvest frequency on essential
oil and herbal yield from a puré clone of sage (Salvia officinalis) grown under cultivted
conditions. Journal of Natural Products 49: 326-329.

Putievsky, E., Ravi, U. & Dupai, N. (1988). Phenological and seasonal influences on essential oil of a
cultivated clone of Origanumvulgarel.Journal of Science of Foodand Agriculture 43:225-248.

PuTievsky, E., Ravi, U. & Dupal, N. (1990). The effect of water stress on yield componentes and
essential oil of Pelargonium graveolens (L.). Journal of Essential Oil Research 2:111-114.

PuTievsky, E., Ravi, U., Dupai, N., CarmEL, D.& EsHEL, A. (1992). Variation in essential oil of Artemisia
judaica chemotypes related to phenological and environmental factors. Flavour and
Fragance Journal 7: 253-257.

128 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Referéncias Bibliograficas

Raju, M.V.S., Hsiao, A.J. & McInTyre, G.1 (1988). Seed dormancyin Avenafatua. V. Further observations
on teh effect of machanical injury os water uptake and germination in different pure lines.
Botanical Gazette 149:419-426.

Raunki£r, C. (1934). The Life Forms of Plants and Statistical Plant Geography, being the collected
papers of C. Raunkizer. In: FrRank N. Ecerton (ed.) History of Ecology Series, Oxford University
Press, Oxford. Reprinted 1978, Ayer Co Pub.

Reina, M., GonzALez-Coroma, A., GuTierrez, C., CaABRERA, R., Ropricuez M.L., FasarDo, V. & VILLARROEL, L.
(2001). Defensive chemistry of Senecio miser. Journal of Natural Products 64 (1): 6-11.

RHS (2001). Colour chart. The Royal Horticultural Society ed, London
Rivas-MaRTiNEZ S. (1979) Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas- Martinez. Lazaroa 1: 110.

Rivas-MARTINEZ, S. (27/08/2004). Global Bioclimatics. Clasificacién Bioclimdtica de la Tierra. http://
www.globalbioclimatics.org. Consultado a 25-1V-2006.

Rivas-MARTiNEZ, S. (2005). Avances en Geobotdnica. Discurso de Apertura del Curso Académico de
la Real Academia Nacional de Farmacia del arfio 2005. http.//www.ucm.es/info/cif/book/
ranf2005.pdf

Rivas-MarTiNEz S., FERNANDEZ-GonzALEz F., Loii J., Lousa M., & Penas A .(2001) Syntaxonomical
Checklist of Vascular Plant Communities of Spain and Portugal to association level. Itinera
Geobotanica 14: 5-341.

Rivas-MaRTiNEZ S., Diaz T. E., FERNANDEZ-GONZALEZ F., 1zco J., Loibi J., LousA M., & Penas A. (2002a.) Vascular
Plant Communities of Spain and Portugal. Addenda to the syntaxonomical checklist of
2001. Itinera Geobotanica 15: 5-432.

Rivas-MaRTiNEZ S., Diaz T.E., FERNANDEZ-GONZALEZ F., 1zco J., LoiDi J., LousA M., & Penas A. (2002b) Vascular
Plant Communities of Spain and Portugal. Addenda to the syntaxonomical checklist of
2001. ltinera Geobotanica 15: 433-922.

RoacH B., EisNer T. & MeINwALD J. (1990). Defense mechanisms of Arthropods: a- et B-necrodols,
novel terpenes from a carrion beetle (Necrodes surimanensis, Silphidae, Coleopterae).
Journal Organic Chemistry 55: 4047-4051.

RogerTs, E. M. & SmiTH, R. D. (1977) Dormancy and Pentose Pathway.In: A.A.KHAN, ed. The Physiology
and Biochemistry of Seed Dormancy and Germination, Amsterdam, pp.385-441

RocHa, O.J. & StepHENSON, A.G. (1990). Effect of ovule position on seed production, seed weight,
and progeny performance in Phaseolus coccineus L. ( Leguminosae). American Journal of
Botany 77:1320-1329.

Robricues, .M. (2006) Contributo para a gestdo das relacbes entre a cultura da cerejeira e a
conservagdo de Asphodelus bento-rainhae na Serra da Gardunha. Dissertacao de Mestrado,
Universidade dos Acores, Castelo Branco, Portugal.

RobriGues, .M., Git, F.S. & DentinHo, T.P. (2009). Trade-off between cherry prodution and endemism
conservation in Serra da Gardunha, Portugal. Revista Portuguesa de Estudos Regionais 20:
119-126

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 129



Referéncias Bibliograficas

RoHLF, F.J. (1997). NTSYS-pc. Numerical taxonomy and multivariate analysis system version 2.01.
Department of Ecology and Evolution, State University of N York, New York.

Rozeira A. (1949). A seccdo Stoechas Gingis, do género Lavandula Linn. Brotéria 28 (fasc.l-1l): 1-84

Rozera, A. (1964). A subespécie portuguesa de Lavandula stoechas L. Agronomia Lusitanica.
24:172-173 [datado de 1962 publicado em 1964]

SanTos, S. (2004). Plantas medicinais da peninsula de Setubal. ContribuicGo para o conhecimento
da sua relevancia etnobotdnica. Relatério final de Licenciatura em Biologia. Faculdade de
Ciéncias de Lisboa, Lisboa.

Sanz J. & GArcia-VaLLEJo M. C. (2004). Analysis of volatile components of Lavandula luisieri L. by
direct thermal desorption-gas chromatography-mas spectrometry. Journal Chromatogr.
1024: 139-146.

Siva, J.P., Aronso, F. & FErRNANDEZ, P. (2002). A tendéncia espacial no bosque da serra da Gardunha.
Um modelo probabilistico com base em SIG. Actas, VIl Encontro de Utilizadores de
Informagéo Geogrdfica. Oeiras

Siva, S. (2003). Etnobotanica das PAM- Sua aplicacao no desenvolvimento rural. Trabalho de fim
de curso de Engenharia de Ordenamento dos Recursos Naturais. Escola Superior Agraria.
Castelo Branco.

Sivertown, J. W. (1981). Seed size, life span and germination date as coadadpted features of plant
life history. American Naturalist 118: 860-864.

Sousa, P. R. (1997). Distribuicdo de Asphodelus bento-rainhae P. Silva, sua Ecologia. Planta
Endémica da Serra da Gardunha. E.S.F., Fundao.

StarLeu F.A. & Cowan, R.S (1981). Taxonomic Literature (edn 2). Bohn,Scheltema & Holkema,Utrecht/
Antwerp,dr.W.Junk b.v., Publishers, The Hague/Bdston. (cit in Upson & ANDrRews,2004)

StepHENSON, A.G. (1981). Flower and fruit abortion: proximate causes and ultimate functions.
Annual Revue Ecology System 12:253-279.

Stong, E. C.(1951). The stimulation effect of fire on the flowering of the golden Brodiaea (Brodiacea
ixioides Wats. var. lugens Jeps.). Ecology 32: 534-537.

StroH, L,WaN, M.T., IsmaN,M.B. & Mout, M.J. (1998). Evaluation of the acute toxicity to juvenile
Pacific coho salmon and rainbow trout of some plant essential oils, a formulated product
and the carrier. Bulletin Environmental Contaminant Toxicology 60:923-930.

SuTHERLAND, S. (1987). Why hermaphroditic plants produce many more flowers than fruits:
experimental tests with Agave mckelveyana. Evolution 41:750-759.

Taponpiou, A.L., AbLer, C., FonTemec, D.A., Boupa, H. & ReicHmuTH, C. (2005). Bioactivities of cymol and
essential oils of Cupressus sempervirens and Eucalyptus saligna against Sitophilus zeamais
Motschulsky and Tribolium confusum Val. Journal of Stored Products Research 1 (41): 91-
102.

TER Braak, C.J.F. & SmiLauer, P. (2002) CANOCO reference manual and user’s guide to Canoco for
Windows: Software for Canonical Community Ordination (version 4.5). Microcomputer
Power, Ithaca, NY, US.

130 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Referéncias Bibliograficas

Tetenv P. (1970) Infraspecific chemical taxa of medicinal plants. AKad, Kiado, Budapest.

THowmpson, P. A. (1973). Seed germination in relation to ecological and geographical distribution,
in: W. H. Hevwoop (ed.) Taxonomy and ecology. Academic Press, London, pp. 225-245.

TravAssos, J.S. (1999). Serra da Gardunha Que Histéria. ADRACES, Fundao.

TrinDADE, H. (2006). Plantas Aromaticas e Medicinais e Biologia Molecular. In: Ficueirepo, A.C.,
Barroso, J.G. & Pepro, L.G.(Eds), Potencialidades e aplicac6es das plantas aromadticas e
medicinais. Curso Teérico - Pratico (22 Ed.), Edicao da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa- Centro de Biotecnologia Vegetal, Lisboa, pp. 88-97.

TruiLLer, W., ALeert, C., Arauso M.B. (2005). Climate change threts to plant diversity in Europe.
Proceedings of the National Academy of Sciences 102:8245-8250.

Tutin T.G., Heywoop V.H., Burces N.A., Moore D.M., VALENTINE D.H., WaLTERs S.M., & Wess D.A. (1981).
Flora Europaea, Vol 3. Cambridge University Press, Cambridge.

TuTiN, T.G., HEywoob, V.H. BuraEs, N.A., Moogeg, D.M., VALENTINE, D.H., WaLTERs, S.M. & WEes, D.A. (01/01/98)
Flora Europea. Royal Botanic Garden Edinburgh. Digital version of Flora Europaea. http://
rbg-web2.rbge.org.uk/cgi-bin/nph-readbtree.pl

UpsoN, T. & ANDREWS, S. (2004). The Genus Lavandula. Timber Press, Inc., Portland, pp.234-235.

VALDES, B., TALAVERA, S. & FERNANDEZ-GALIANO, E. (eds) (1997). Flora Vascular de Andalucia Occidental 2.
KETRES ed., S.A., Barcelona, pp.408 - 455.

Varis,S. & Georag, R.A.T. (1985). The influence of mineral nutrition on fruit yield, seed yield and
quality in tomato. Journal of Horticultural Science 60:373-376.

VasconceLos, M.T. & CaixinHas, L. (1991). Plantas endémicas. In: L Caixinhas, et al. ed. Botdnica ll,
Circulo dos Leitores, Lisboa, pp.160-169.

Veais, A. (1963). Climatic control of germination, bud break and dormancy. In: Environmental
control of plant growth. L. T. Evans Ed., Academic Press, New York and London. (Cit. in ComE,
1970).

Vos P, Hocers R., BLEeker M., ReiJaNs M, vaN DE Lee T., Hornes M., FRUTERs A., PoT J., PELEMAN J., KuiPER M. &
ZaBeAU M. (1995). AFLP: a new technique for DNA fingerprinting. Nucleic Acids Research 23:
4407-4414.

WasHiani, I. (1988). Effects of high temperatures on the permeability and germinability of the
hard seeds of Rhus javanica L. Annals of Botany 62: 13-16.

WEenzier), R. A. (1998). Botanical insecticides. Soaps and oils. In: RecHcaiGL, J. E. & RecHagL, N. A.
Biological and biotechnological control of insect pest: 101-121.

WERkER, E., PuTievsky, E. Ravip, U. Dupal, N. & Kartzr, I. (1993). Glandular hairs and essential oil in
developing leaves of Ociminum basilicum L. Annals of Botany 71: 43-50.

WEsT, S.H. & Marousky (1989). Mechanism of dormancy in Pensacola Bahiagrass. Crop Science
29:789-791.

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior 131



Referéncias Bibliograficas

Wiens D., Cawvin, C.L., WiLson, C.A:, Darvern, C.I., Frank, D. & Seavey, S.R. (1987). Reproductive success,
spontaneous embryo abortion, and genetic load in floaring plants. Oecologia 71:501-509

WiLbwoob C. (1994). Aromaterapia. Editorial Estampa Medicina Alternativas, Lisboa. p.19.
WiLey (2001). Registry of Mass Spectral Data. Mc Lafferty FW & Stauffe DB, New York.

WiLuiams, W.C. (1994). Asphodel, That Greeny Flower & Other Love Poems. New Directions Publishing
Corporation, Chicago.

Zar J.H. (1999). Biostatistical analyses, 4" edition, Prenctice Hall, New Jersey.

Legislacao
Decreto-Lei n.° 316/89, de 22 de Setembro. Didrio da Republica n°® 219/1989 - | Série A. (22-09-

1989). Ministério do Planeamento e Administracao do Territério, Lisboa.

Decreto-Lei n.° 140/99 de 24 de Abril. Didrio da Republica n° 96/1999 — | Série A. Ministério do

Ambiente, Lisboa.

Despacho n°© 48/94 de 20 de Janeiro. Didrio da Republica n® 28/1994 — 1l Série A. (03-02-1994).

Ministério da Agricultura, Lisboa.

Directiva do Conselho n° 92/43/CEE de 21 de Maio. Jornal Oficial da Comunidade Europeia L 206.
(22-07-1992).

Portaria n® 1212/2003 de 16 de Outubro. Didrio da Republica n° 240/2003 - | Série B. Ministério da

Agricultura, Desenvolvimento Rural e Pescas, Lisboa

132 Conservacao e valorizacao de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Anexos

Anexos

Conservacdo e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Conservacao e valorizacdo de Asphodelus bento-rainhae PSilva e Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez da Beira Interior



Anexos

Anexo |

Mapa de distribuicao de Asphodelus bento-rainhae P. Silva e estruturas
identificativas

Mapa de distribuicao: *A.bento-rainhae P.Silva-subsp. bento- rainhae e +A.bento-rainhae PSilva
subsp. salmanticus Z. Diaz & Valdés

B

Estruturas identificativas da espécie (a- sistema radicular e base da roseta; b- seccao de uma
folha; c- inflorescéncia; d- detalhe do perianto, androceu e gineceu; e- capsula; f- semente).

(Adaptado de Diaz LiFanTE & VALDES, 1996)
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Anexo Il

Descritores para a caracterizacao morfolégica de Lavandula
luisieri (Rozeira) Rivas-Martinez

Consideracoes gerais

A - As observacdes, quantitativas e qualitativas, devem ser efectuadas sobre 10 plantas
escolhidas ao acaso ou partes de cada uma dessas 10 plantas

B - Uma vez as plantas escolhidas ao acaso, devem ser marcadas e todas as observacoes,
quantitativas e qualitativas, devem ser efectuadas sobre essas mesmas plantas

C - As observagdes respeitantes a seccao Planta devem ser efectuadas no Inverno, antes do
desenvolvimento da haste floral

D - As observacbes respeitantes as seccoes Folha; Haste floral; Espiga e; Flor, devem ser
efectuadas com as plantas em plena floracao

E - As observacbes respeitantes a seccdo Haste floral devem ser efectuadas na haste floral
mais desenvolvida

F — As observacoes respeitantes a seccdo Espiga devem ser efectuadas na espiga da haste
floral mais desenvolvida

G - As observacgoes respeitantes a seccao Flor devem ser efectuadas nas flores da espiga da
haste floral mais desenvolvida

H - As observacdes respeitantes a cor deverao, preferencialmente, ser efectuadas com recurso
a Royal Horticultural Society Colour Chart, com os 6rgaos a observar sobre fundo branco e sob luz
natural

Descricao

2.5 - Folha. Forma do limbo. Observacao feita nas folhas do terco médio da haste floral mais
desenvolvida, excluindo a espiga. Observacdo de 1 folha/planta, em 10 plantas ao acaso

2.7 - Folha. Pilosidade. Observacao feita nas folhas do terco médio da haste floral mais
desenvolvida, excluindo a espiga. Observacao de 1 folha/planta, em 10 plantas ao acaso.
Observacéo a lupa, na pagina superior da folha

3.1 - Haste floral. Comprimento. Inclui espiga. Média, em mm, da haste floral mais
desenvolvida/planta, em 10 plantas ao acaso
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3.2 - Pedunculo. Diametro. Medido no terco médio excluindo a espiga. Média, em mm, da
haste floral mais desenvolvida/planta, em 10 plantas ao acaso

3.3 — Pedunculo. Comprimento do pedunculo. Medida da base da espiga até ao primeiro par
de folhas.

3.5 - Pedunculo. Intensidade da cor verde. Observacao feita no terco médio da haste floral
mais desenvolvida/planta, excluindo a espiga, em 10 plantas ao acaso

3.6- Pedunculo. Pubescéncia. Observacao feita na haste floral mais desenvolvida/planta, em
10 plantas ao acaso. Observacéo a lupa

4.1 - Espiga. Largura da espiga medida na sua parte mais larga. Média, em mm, da espiga da
haste floral mais desenvolvida, por planta, em 10 plantas ao acaso

4.2 - Espiga. Comprimento da espiga. Média, em mm, da espiga da haste floral mais
desenvolvida/planta, em 10 plantas ao acaso

4.4 - Espiga. Seccao. Observacdo feita na espiga da haste floral mais desenvolvida/planta, em
10 plantas ao acaso

4.5- Espiga. Largura das bracteas férteis. Observacao feita na espiga da haste floral mais
desenvolvida. Média, em mm, de 1 bractea da base da espiga/espiga/planta, em 10 plantas ao
acaso, medida na sua parte mais larga

4.6 - Espiga. Forma das bracteas férteis. Observacdo feita na espiga da haste floral mais
desenvolvida. Observacao feita no terco médio da espiga, 1 bractea/espiga, em 10 plantas ao
acaso

4.7 - Espiga. Cor principal das bracteas férteis. Observacao feita na espiga da haste floral mais
desenvolvida. Observacao feita no terco médio da espiga, 1 bractea/espiga, em 10 plantas ao
acaso

4.8 - Espiga. Presenca de bractéolas. Observacdo feita na espiga da haste floral mais
desenvolvida. Observacao feita na espiga da haste floral mais desenvolvida, em 10 plantas ao
acaso

4.9 - Espiga. Bracteas estéreis. Observacao feita na espiga da haste floral mais desenvolvida/
planta, em 10 plantas ao acaso

4.10 - Espiga. Comprimento das bracteas estéreis. Observacao feita na espiga da haste floral
mais desenvolvida. Média, em mm, de 1 bractea/espiga/planta, em 10 plantas ao acaso

4.11 - Espiga. Forma das bracteas estéreis. Observacao feita na espiga da haste floral mais
desenvolvida, 1 bractea/espiga/planta, em 10 plantas ao acaso

4.12 - Espiga. Cor principal das bracteas estéreis. Observacao feita na espiga da haste floral
mais desenvolvida, 1 bractea/espiga/planta, em 10 plantas ao acaso

4.13 - Espiga. Ondulacao das margens das bracteas estéreis. Observacao feita na espiga da
haste floral mais desenvolvida, 1 bractea/espiga/planta, em 10 plantas ao acaso

5.1 - Flor. Cor do calice. Observacao feita na espiga da haste floral mais desenvolvida, 1 calice/
espiga/planta, em 10 plantas ao acaso

5.2- Flor. Pubescéncia do célice. Observacéo feita na espiga da haste floral mais desenvolvida,
1 célice/espiga/planta, em 10 plantas ao acaso. Observacao a lupa
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5.3- Flor. Cor da corola. Observacao feita na espiga da haste floral mais desenvolvida, 1 corola/
espiga/planta, em 10 plantas ao acaso

5.4 - Flor. Comprimento da corola. Observacao feita na espiga da haste floral mais desenvolvida.
Média, em mm, de 1 corola/espiga/planta, em 10 plantas ao acaso

5.5- Data da floracdo. Observacdo em plena floracdo. Data quando pelo menos 50% das
plantas estdo em floracao

6.1 — Peso de 1.000 sementes. Peso, em gramas, de 1.000 sementes ao acaso, de entre as
sementes sas

1.1 Porte da planta

N\

—_—
1 3 5 7
Erecto Arbustivo Esférico/Globuloso Prostrado
4. Espiga

Corola

Bracteas estéreis -

Calice

Bractea fértil

\\ s
Bracteas férteis Calice
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4.3 Forma da espiga

1 3 o3 7 13 15
Cdnica estreita Cénica Conica truncada Cilindrica Fusiforme Rémbica estreita

3.1 Comprimento da haste floral
3.3 Comprimento do pedinculo

4.2 Comprimento da espiga

4.2

3.1 3.3
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