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Resumo 
 

Foi instalado um ensaio no viveiro florestal da Escola Superior Agrária de 

Coimbra, sem rega nem rede de sombra, entre 21 de abril a 08 de julho de 23 (78 dias), 

em blocos completos e casualizados (13 tratamentos). Foi utilizado um substrato de 

textura grosseira e foram testados diferentes tratamentos, comparados com o controlo (C): 

aplicação ao fundo da cova/junto da planta de um adubo de libertação controlada 

(Agroblen N:P:K - 14:12:9 + 3MgO + 0,1 B; com um período de libertação de 8-9 meses, 

na razão de 30 g/planta) e, ainda, superfosfato 18% misturado no substrato (75 g/planta). 

Nos tratamentos e para avaliar o efeito das micorrizas na sobrevivência, foram utilizadas 

195 plantas do mesmo clone e foi testada a aplicação ao fundo da cova de: a) 1 pastilha 

de ectomicorrizas (Micofora); b) 1 pastilha de endomicorrizas (Micofora); e comparado 

com c) mergulhar o torrão da planta em caldo esporal (Pisolithus tinctorius). A cada um 

dos tratamentos anteriormente referidos de micorrizas foi adicionado hidrogel orgânico e 

fertilizado (10:10:10; Copolymer fertilisant) (gentilmente cedido pela Green Tech 

Novation). Aos 3 tratamentos com micorrizas e Copolymer fertilisant foi ainda testada a 

adição de superfosfato em 25% da dose aplicada ao controlo e mais 3 tratamentos com 

adição de superfosfato em 50% da dose aplicada ao controlo. Os melhores resultados de 

sobrevivência, ao fim de 64 dias, com uma sobrevivência média superior a 90%, foram 

observados quando se adicionou ao Copolymer fertilisant ectomicorrizas e a maior dose 

de superfosfato (50%). Este tratamento também mostrou os melhores resultados para os 

parâmetros fisiológicos avaliados (turgidez foliar; teor em clorofila). A adição de fósforo 

(25% e 50%), em geral, contribuiu para melhorar a sobrevivência. A observação das 

raízes à lupa evidenciou a presença de micorrizas. Já foram instalados ensaios em 

condições de campo e que serão monitorizados os vários parâmetros de 

crescimento/adaptação.  

 

 

 

 

 

Palavras-chave: alterações climáticas, copolymer fertilisant, ectomicorrizas, ectoplant, 

sobrevivência 
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Abstract 
 

A trial was set up in the Escola Superior Agrária de Coimbra forest nursery, without 

watering or shade netting, between April 21 and July 8, 2023 (78 days), in randomized 

complete blocks (13 treatments). A coarse-textured substrate was used and different 

treatments were tested, compared to the control (C): application of a controlled-release 

fertilizer (Agroblen N:P:K - 14:12:9 + 3MgO + 0.1 B; with a release period of 8-9 months, 

at a rate of 30 g/plant) to the bottom of the hole/next to the plant, and 18% superphosphate 

mixed into the substrate (75 g/plant). In the treatments and to assess the effect of 

mycorrhizae on survival, 195 plants of the same clone were used, and the application to 

the bottom of the hole of a) 1 tablet of ectomycorrhizae (Micofora); b) 1 tablet of 

endomycorrhizae (Micofora); and compared with c) dipping the root ball of the plant in 

spore broth (Pisolithus tinctorius) was tested. Organic hydrogel and fertilizer (10:10:10; 

copolymer fertilisant) (kindly provided by Green Tech Novation) were added to each of 

the above mycorrhizae treatments. The 3 treatments with mycorrhizae and copolymer 

fertilisant were also tested with the addition of superphosphate at 25% of the dose applied 

to the control and 3 more treatments with the addition of superphosphate at 50% of the 

dose applied to the control. The best survival results after 64 days, with an average 

survival of over 90%, were observed when ectomycorrhizae and the highest dose of 

superphosphate (50%) were added to the Copolymer fertilisant. This treatment also 

showed the best results for the physiological parameters evaluated (leaf turgidity; 

chlorophyll content). Adding phosphorus (25% and 50%) generally helped improve 

survival. Observation of the roots under a magnifying glass revealed the presence of 

mycorrhizae. Field trials have already been set up and that the various growth/adaptation 

parameters will be monitored. 
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1. Introdução 

 

1.1.  Eucalipto 

 

O eucalipto-comum, Eucalyptus globulus, da família botânica Myrtaceae, originária 

do Sudeste da Austrália e Tasmânia, chegou a Portugal por volta de 1820 a 1830, sendo 

que em 1850 o seu uso como planta ornamental era frequente. Em finais do século XIX 

já existiriam plantações do mesmo, tendo como objetivo a produção de madeira para 

diferentes fins. Entre os anos 60 e 90, houve uma expansão da área de eucalipto, sendo 

que atualmente, e, segundo os dados do 6º inventário florestal nacional, o mesmo ocupa 

cerca de 845 000 hectares de área, cerca de 26% da floresta nacional (Fabres, 2021). 

Árvore de médio/grande porte, de folha perene, folhas juvenis opostas verde-azuladas 

e adultas alternas verde-brilhante, apresentando flores solitárias, com um grande número 

de estames grandes, e frutos pseudo-cápsulas solitários (Mitra-Nature, 2019). 

Trata-se de uma espécie sensível a geadas e frio intenso, sendo, portanto, a sua 

produção ótima a uma altitude inferior a 450 metros, sendo que deverá ser tido em conta 

a exposição aos ventos dominantes, a insolação e a possibilidade de geadas e neve 

frequentes, podendo assim o efeito altitude variar. Prefere climas húmidos, com uma 

precipitação média anual superior a 700mm, distribuída uniformemente. Cresce em 

diferentes substratos, mais comum em zonas graníticas e arenosas, preferindo solos 

calcários ou alcalinos, em terrenos mal drenados e em solos profundos, sendo que devido 

à sua forte plasticidade, consegue se desenvolver em solos pobres ou pouco profundos. 

Rebenta vigorosamente de toiça e é conduzida regularmente em regime de talhadia 

(Jardim Botânico da UTAD, 2023). 

Dependendo da fase de crescimento, o eucalipto tem diferentes exigências 

nutricionais. Numa fase inicial, o fósforo (P) e o cálcio (Ca) são necessários para a 

formação de raízes abundantes e vigorosas, que potenciam a absorção de outros 

nutrientes. O azoto (N), potássio (K) e boro (B) não têm tanta importância inicialmente, 

mas à medida que a árvore vai crescendo os mesmos serão importantes, até aos 4 / 5 anos 

de idade. Após esta fase de crescimento, a necessidade de nutrientes diminui (Quintela et 

al, 2023). 

Em Portugal, o eucalipto tem como principais causadores de doenças e pragas insetos 

e fungos, na sua maioria originários da Austrália. Relativamente a fungos associados a 
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doenças no eucalipto existe a doença-das-manchas, causada pelo fungo Mycosphaerella 

spp., provocando manchas necróticas nas folhas, sobretudo em plantas jovens, podendo 

causar a queda das mesmas, pelo fungo bolor-cinzento, Botrytis cinerea, que provoca 

lesões nos caules e rebentos de eucaliptos, principalmente em viveiros e pelo fungo 

Neofusicoccum spp., que se aproveita de árvores débeis, causando cancros nos ramos e 

troncos. Em relação às pragas, existem três preocupantes em povoamentos de eucalipto, 

sendo o gorgulho-do-eucalipto (Gonipterus platensis), em que as larvas e insetos adultos 

se alimentam das folhas, provocando perda das mesmas nas árvores, levando a perdas de 

produtividade. As brocas-do-eucalipto (Phoracantha semipunctata e P. recurva), em que 

as larvas se alimentam do tronco, escavando galerias, provocando estragos nos tecidos 

vasculares, conduzindo a árvore à morte. O percevejo-do-bronzeamento-do-eucalipto 

(Thaumastocoris peregrinus), que em adulto ou em fase inicial, como ninfa, pica a 

superfície das folhas, alimentando-se delas, fazendo com que as mesmas adquiram um 

aspeto bronzeado ou prateado. Existem diversos planos de ação em Portugal para o 

controlo destas pragas (Florestas.pt, 2020). 

 

1.2.  Melhoramento genético do eucalipto 

 

Sendo o eucalipto uma espécie com grande produtividade, com bons retornos 

financeiros, manter a sua produtividade e sobrevivência é uma prioridade nos produtores, 

que se debatem com o cenário das alterações climáticas e as perturbações que as mesmas 

têm nos povoamentos, aumentando os riscos bióticos e abióticos. Para que tais riscos 

possam ser reduzidos, o melhoramento genético tem um papel fulcral, melhorando a 

saúde, resiliência e a produtividade da espécie. 

As plantas podem ser produzidas por via seminal (sementes melhoradas) ou 

vegetativa (clonagem). Por via seminal são utilizadas as sementes provenientes de árvores 

selecionadas pelas suas características genéticas ou por pomares produtores de sementes. 

Por via vegetativa é clonada a planta-mãe, dando origem a uma planta geneticamente 

igual (Silva, 2023). 

Um dos esforços no melhoramento genético passa pela eficiência de uso de água e a 

tolerância ao stress hídrico, devido à disponibilidade de água ser um dos principais fatores 

limitantes da produtividade (Alves et al 2018). 
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Figura 2 - Ecto e endomicorrizas, diferenças; Fonte: https://profaerica-ciencias.blogspot.com/2016/05/micorrizas-associacao-biologica-entre.html 

1.3.  Micorrizas 

 

As micorrizas são fungos que têm uma relação mutualista com uma planta, que em 

troca dos hidratos de carbono absorvidos pelo fungo, ganham um melhor acesso à água e 

nutrientes do solo, beneficiando os dois. A inoculação de plantas com micorrizas pode 

aumentar a produtividade das mesmas, aumentando o seu crescimento, a sua tolerância 

ao stress ambiental e maior resistência a doenças e outros fungos (Figura 1) (Borek & 

Ksiezniak, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Existem dois grupos principais de micorrizas, as endomicorrizas e as ectomicorrizas 

(Figura 2). As ectomicorrizas são mais comuns em árvores florestais, envolvendo uma 

grande variedade fungos, como as trufas e outros cogumelos comestíveis. São fungos 

importantes para as árvores que têm poucas raízes, pois estes aumentam a área de 

superfície que absorve os nutrientes, devido ao desenvolvimento do fungo exterior às 

raízes, formando um manto (Alves et al, 2018).  

As endomicorrizas, são mais abundantes, embora se desenvolvam exteriormente às 

raízes das plantas, criando um manto, existe também um envolvimento interior, nas 

células corticais.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Associação mutualista entre fungo e raízes; Fonte: Helena Machado - Forest4Future - A Floresta e as micorrizas 
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Figura 3 - Pisolithus tinctorius no local de colheita; Fonte: Drª Ana Quintela 

A utilização de fungos micorrízicos melhora a nutrição da planta, pois mais facilmente 

absorve nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento, tais como N, K e P, adquire com 

maior eficiência água, permitindo assim uma maior resistência à seca, cria uma maior 

resistência a outros fungos e doenças, através da barreira física criada pelo manto. 

 

1.4.  Pisolithus tinctorius  

 

O Pisolithus tinctorius, conhecido por bufas-de-lobo, é um fungo micorrízico, que 

vive em simbiose com várias espécies vegetais, ligando-se às raízes das árvores, 

fornecendo-lhes água e nutrientes, essenciais para o seu desenvolvimento, recebendo em 

troca energia. Trata-se de um fungo com grande capacidade de adaptação a condições 

extremas, com um grande número de dispersão de esporos, tendo demonstrado vantagens 

na sobrevivência e vigor nas plantações (Figura 3) (Machado et al, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5.  Copolymer fertilisant 

 

Trata-se de um polímero orgânico, com parede semipermeável, retentor de água, com 

capacidade de reter cerca de até 500 vezes o seu volume em seco, conforme a figura 4.  
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Figura 4 - Polyter húmido, com retenção de água (esquerda) e polyter seco (direita); Fonte: https://polyter.com/en/ 

Figura 5 - Polyter presente no final do ensaio onde é possível ver a água retida 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tem um pH neutro e permite a libertação de pequenas quantidades de água e de 

minerais para a planta, por pressão osmótica, havendo pouca perda para o solo.  

Tem como funções ser retentor de água, economizando entre 50% a 80% do consumo 

de água, podendo ser utilizado em todos os tipos de solo, culturas e clima, tem função de 

fertilizante, multiplicando 3 a 5 vezes mais o sistema radicular, reduz o consumo de 

adubos entre 30% a 50% e promove a germinação e recuperação da planta, por último, 

tem como função ser natural e biodegradável, com uma duração de vida de 3 a 5 anos, 

protegendo o lençol freático e o ambiente e estabiliza o solo (Figura 5) (Polyter Gr., 

2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os nódulos são envolvidos pelas raízes e descem em profundidade, garantindo maior 

disponibilidade de nutrientes e água.  
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A aplicação deve ser realizada em profundidade, devendo o solo ser misturado com o 

polyter, de preferência pré-hidratado com o substrato, durante a plantação ou sementeira, 

ou na zona radicular, para plantas já instaladas no campo (Polyter Gr., 2023). 

 

1.6.  Objetivos 

 

A sobrevivência nas plantações de eucalipto tem sido um problema crescente, aliado 

às alterações climáticas e ao aumento dos períodos de seca, a janela de tempo para a 

plantação cada vez é mais diminuta, como tal, o objetivo deste trabalho passa por testar 

alternativas que possam diminuir o efeito do stress hídrico a que as plantas estão sujeitas.   

Através da simulação de uma plantação de eucaliptos em vaso, com recurso a um solo 

de textura grosseira, foram testados diferentes tratamentos, com recurso a micorrizas, 

copolymer fertilisant e fósforo e comparados com o controlo (procedimento operacional). 

Para reduzir o efeito genético, devido ao material vegetal, foi utilizado o mesmo clone 

em todos os tratamentos. Após a instalação do ensaio em vaso em viveiro, com condições 

controladas de humidade (rega), durante um período de 7 dias, as mesmas foram 

transferidas para o exterior, sem rega e cobertura, para que fossem sujeitas ao stress 

hídrico, tendo sido monitorizadas durante um período de 72 dias. 
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2. Material e métodos 

 

2.1.  Material vegetal (eucalipto) 

 

Para a realização do ensaio, foi utilizado o mesmo clone de eucalipto, gentilmente 

cedido pelo Instituto de Investigação da Florestal e Papel (Raiz), produzido nos Viveiros 

Aliança S.A. da The Navigator Company. 

O clone selecionado para a instalação do ensaio foi o G1204, adequado para as regiões 

litorais e interiores centro e norte, sem forte presença de gorgulho (resistente ao 

gorgulho), tendo como principais características uma copa larga e ramos pendentes, sendo 

uma planta de aspeto vigoroso (Figura 6) (Viveiros Aliança, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.  Micorrizas 

 

Na instalação do ensaio, foi utilizado nas plantas de eucalipto, para ectomicorrizas, o 

ectoplant comprimido (Anexo I) e para as endomicorrizas o endoplant comprimido 

(Anexo II), ambos são um fertilizante biológico natural, apto para utilizar em plantas 

florestais de viveiro ou campo, providenciando uma rápida micorrização. O ectoplant 

contém os fungos Rhizopogon spp, Pisolithus tinctorius, Scleroderma verrucosum e 

Suillus spp, enquanto o endoplant os fungos Glomus intraradices e G. mosseae. 

Figura 6 – Eucalipto utilizado no ensaio – Clone G1204 
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Figura 7 – Solo utilizado no ensaio 

O Pisolithus tinctorius utilizado no caldo esporal foi recolhido no campo, em 

povoamentos de eucalipto, em Carregal Fundeiro, Abrantes e Herdade da Caniceira, 

Tramagal, no dia 21 de abril de 2022. O caldo esporal foi realizado por mistura em água 

dos carpóforos com varinha mágica. 

 

2.3.  Métodos 

 

Para a realização do ensaio foi utilizado o mesmo tipo de solo, testado num ensaio 

anterior, proveniente do mesmo local, tendo assim características físicas e químicas 

semelhantes. 

Este solo foi colhido no concelho de Cantanhede, sendo um solo de textura grosseira, 

de característica arenosa e com baixo teor de argila, na qual se pretendeu avaliar a resposta 

das plantas ao stress hídrico, num solo com menor capacidade de retenção de água. 

 

O solo foi recolhido com o apoio dos alunos bolseiros da ESAC e da Organização 

Florestal Atlantis (OFA), tendo sido crivado no local de recolha com um crivo de 1,5 cm 

e transportado em seguida para a ESAC, devidamente condicionado (Figura 7). 
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Controlo: Agroblen14:12:9 +3MgO +0,1B 8-9meses +P2O5

Ta1 – ectomicorrizas

Ta2 – endomicorrizas;

Ta3 – caldo esporal (Pt; Scleroderma); 

Ta4 – ectomicorrizas + Polyter seco (2g/planta)

Ta5 – endomicorrizas+ Polyter seco; 

Ta6 – caldo esporal + Polyter seco; 

Ta7 – ectomicorrizas + Polyter seco + 25%P2O5

Ta8 – endomicorrizas+ Polyter seco+ 25%P2O5

Ta9 – caldo esporal + Polyter seco + 25%P2O5; 

Ta10 – ectomicorrizas + Polyter seco+ 50%P2O5; 

Ta11 – endomicorrizas+ Polyter+ 50%P2O5

Ta12 – caldo esporal + Polyter+ 50%P2O5;

Tabela 1 - Descrição dos diferentes tratamentos testados (12) comparados com controlo (método operacional). 

No Laboratório de Solos e Fertilidade da Escola Superior Agrária de Coimbra foi 

realizada a análise ao solo, para determinação das características do mesmo. Verificou-se 

que o solo apresenta uma textura ligeira com uma percentagem de terra fina (Φ<2mm) de 

100%, com um teor de matéria orgânica muito baixa, de 0,1%, um pH (H2O) neutro de 

6,9 e quantidades muito baixas de fósforo extraível de 13 mg.P2O5.kg-1 e de potássio 

extraível de 11 mg.K2O.kg-1 (Anexo III). 

 

2.3.1. Tratamentos  

 

Para testar a tolerância das plantas ao stress hídrico foram definidos e testados 12 

tratamentos (Tabela 1 e Figura 8). 
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Controlo 

Neste tratamento foi testado o método convencional utilizado nas plantações de 

eucalipto, em que foi colocado adubo de libertação controlada ao fundo da cova, da marca 

Agroblen, que fornece à planta os nutrientes principais, azoto (N), fósforo (P) e potássio 

(K), numa concentração de 14N:12P:9K + 3 MgO (óxido de magnésio) + 0,1 B (boro) (8-

9 meses), numa razão de 30g por planta. Foi também adicionado fósforo (P2O5) numa 

razão de 75g por planta, misturado no substrato. 

O Agroblen é um fertilizante encapsulado, indicado para uso em plantações no solo 

com uma única utilização, junto à zona radicular. Durante 8 a meses, o fertilizante vai 

libertando controladamente um conjunto de nutrientes essências à planta, mesmo em 

situações de suscetibilidade no crescimento, ajudando no crescimento e desenvolvimento 

radicular, levando a uma maior sobrevivência e produção (Novagril, 2023). 

 

 

Tratamento 1 (Ta1) 

Para este tratamento foram utilizadas ectomicorrizas (ectoplant), em formato de 

pastilha, atuando como fertilizante biológico, utilizado em plantações florestais.  

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocada a pastilha de ectomicorriza no 

fundo, em contacto com as raízes da planta. 

 

Tratamento 2 (Ta2) 

Para este tratamento foram testadas as endomicorrizas (endoplant), em formato de 

pastilha, atuando como fertilizante biológico, utilizado em plantações florestais.  

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocada a pastilha de endomicorriza no 

fundo, em contacto com as raízes da planta. 

 

Tratamento 3 (Ta3) 

Para este tratamento foi testado o mergulho das plantas num caldo esporal, composto 

por Pisolithus tinctorius, um cogumelo castanho-amarelado, conhecido como bufa-de-

lobo.  

Foi recolhido em Carregal Fundeiro – Abrantes, em 21/04/2022, em zona de 

eucaliptal adulto, em regossolo derivado de areias, calhau rolado, arenitos pouco 

consolidados, tendo sido posteriormente, em laboratório, misturado com água, criando 

um caldo esporal. 
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Tratamento 4 (Ta4) 

Para este tratamento foi testado o uso de ectomicorrizas em formato de pastilha, 

atuando como fertilizante biológico, utilizado em plantações florestais e Copolymer 

fertilisant, 2gr/planta. 

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocada a pastilha de ectomicorrizas e o 

Copolymer fertilisant no fundo, em contacto com as raízes da planta. 

 

Tratamento 5 (Ta5) 

Para este tratamento foi testado o uso de endomicorrizas em formato de pastilha, 

atuando como fertilizante biológico, utilizado em plantações florestais e Copolymer 

fertilisant, 2gr/planta.  

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocada a pastilha de endomicorriza e o 

Copolymer fertilisant no fundo, em contacto com as raízes da planta. 

Tratamento 6 (Ta6) 

Para este tratamento foi testado o uso de caldo esporal e Copolymer fertilisant, 

2gr/planta. 

A planta foi mergulhada no caldo esporal, foi aberta uma cova no solo e colocado o 

Copolymer fertilisant no fundo, em contacto com as raízes da planta. 

 

Tratamento 7 (Ta7) 

Para este tratamento foi testado o uso de ectomicorrizas em formato de pastilha, 

atuando como fertilizante biológico, utilizado em plantações florestais, Copolymer 

fertilisant (2gr/planta) e 25% de fósforo (P2O5). 

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocada a pastilha de ectomicorriza, o 

Copolymer fertilisant e o fósforo no fundo, em contacto com as raízes da planta. 

 

Tratamento 8 (Ta8) 

Para este tratamento foi testado o uso de endomicorrizas em formato de pastilha, 

atuando como fertilizante biológico, utilizado em plantações florestais, Copolymer 

fertilisant (2gr/planta) e 25% de fósforo (P2O5).  

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocada a pastilha de endomicorriza, o 

Copolymer fertilisant e o fósforo no fundo, em contacto com as raízes da planta. 
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Tratamento 9 (Ta9) 

Para este tratamento foi testado o uso de caldo esporal, Copolymer fertilisant  

(2gr/planta) e 25% de fósforo (P2O5). 

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocado o Copolymer fertilisant e o fósforo 

no fundo, em contacto com as raízes da planta. 

 

Tratamento 10 (Ta10) 

Para este tratamento foi testado o uso de ectomicorrizas em formato de pastilha, 

atuando como fertilizante biológico, utilizado em plantações florestais, Copolymer 

fertilisant (2gr/planta) e 50% de fósforo (P2O5). 

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocada a pastilha de ectomicorriza, o 

Copolymer fertilisant e o fósforo no fundo, em contacto com as raízes da planta. 

 

 

Tratamento 11 (Ta11) 

Para este tratamento foi testado o uso de endomicorrizas em formato de pastilha, 

atuando como fertilizante biológico, utilizado em plantações florestais, Copolymer 

fertilisant (2gr/planta) e 50% de fósforo (P2O5). 

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocada a pastilha de endomicorriza, o 

Copolymer fertilisant e o fósforo no fundo, em contacto com as raízes da planta. 

 

Tratamento 12 (Ta12) 

Para este tratamento foi testado o uso de caldo esporal, Copolymer fertilisant 

(2gr/planta) e 50% de fósforo (P2O5).  

Foi aberta uma cova no solo, tendo sido colocado o Copolymer fertilisant e o fósforo 

no fundo, em contacto com as raízes da planta. 
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C - Controlo Ta1 Ta2 Ta3

Agroblen N:P:K 14:12:9 + 3MgO 

+ 0,1 B (8-9 meses) - 30g/planta e 

Fósforo

ectomicorrizas endomicorrizas caldo esporal 

Ta4 Ta5 Ta6 Ta7

ectomicorrizas + Polyter endomicorrizas+ Polyter caldo esporal + Polyter 
ectomicorrizas + Polyter + 

25%P2O5

Ta8 Ta9 Ta10 Ta11

endomicorrizas+ Polyter + 

25%P2O5

caldo esporal + Polyter + 

25%P2O5 

 ectomicorrizas + Polyter + 

50%P2O5

endomicorrizas + Polyter + 

50%P2O5

Ta12 Mistura do solo com Fósforo Planta após plantação Blocos após preparação

caldo esporal + Polyter + 

50%P2O5

Figura 8 - Procedimentos adotados para os tratamentos durante a instalação do ensaio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

2.4.  Delineamento experimental 

 

Para a instalação do ensaio foram distribuídas as plantas em 3 blocos casualizados, 

em que para cada tratamento se utilizaram 15 plantas, correspondendo a um total de 195 

plantas (13 tratamentos x 15 plantas/tratamento). 

Após a instalação do ensaio, no dia 21 de abril de 2023, as plantas foram colocadas 

na área de aclimatação do viveiro, sobre uma rede de sombra (50%), durante um período 

de 7 dias, em que foram submetidas a rega de aclimatação, tendo como objetivo simular 

boas condições de crescimento. 

Após este período de 7 dias, no dia 28 de abril de 2023, as plantas foram transferidas 

para o exterior, colocadas de forma casual (Tabela 2), sem rega e sombra, em caixas 

envolvidas em pano branco. 

Foram realizadas observações de sobrevivência a cada 15 dias, no dia 28 de abril, 13 

de maio, 27 de maio, 09 de junho, 24 de junho e 8 de julho. 

Tabela 2 - Distribuição das plantas no campo por bloco, caixa e tratamento 

Bloco 1  Bloco 2 Bloco 3 

Caixa 1 Caixa 3 Caixa 4 

C Ta10 Ta4 

Ta12 Ta1  Ta11 

Ta9 Ta8 Ta7 

Caixa 2 Caixa 4 Caixa 5 

Ta5 Ta4 Ta2 

Ta3 Ta11 - 

Ta6 Ta7 - 

Caixa 3 Caixa 2 Caixa 1 

Ta10 Ta5 C 

Ta1  Ta3 Ta12 

Ta8 Ta6 Ta9 

Caixa 4 Caixa 5 Caixa 3 

Ta4 Ta2 Ta10 

Ta11 - Ta1  

Ta7 - Ta8 

Caixa 5 Caixa 1 Caixa 2 

Ta2 C Ta5 

- Ta12 Ta3 

- Ta9 Ta6 
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2.5.  Avaliação dos parâmetros de tolerância ao stress hídrico 

 

Em função dos tratamentos testados (Ta1 a Ta12), para avaliação da tolerância ao 

stress hídrico, realizou-se a avaliação da sobrevivência e de um conjunto de parâmetros 

fisiológicos. 

A 28 de abril, em que as plantas foram levadas para o exterior, e no dia 13 de maio, 

foram avaliadas as alturas das plantas, a fim de determinar o acréscimo médio em altura 

das mesmas (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para a avaliação da tolerância das plantas ao stress hídrico foram avaliados 4 

parâmetros, em 7 datas distintas, em que foram observados os seguintes parâmetros, com 

o valor a que cada um corresponde, sendo o valor final, o somatório dos mesmos: 

• Sobrevivência: 

o Primeira variável a ser observada; 

o Avaliada como planta viva (valor = 1) ou planta morta (valor = 0); 

o Se a planta fosse avaliada como morta, não se avaliava mais 

nenhum parâmetro. 

Figura 9 - Medição da altura das plantas de eucalipto 
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Figura 10 – Grelha avaliação dos parâmetros fisiológicos avaliados durante o ensaio 

                                  Variáveis

Valores
0 1 2

Sem gomos axilares Com gomos axilares

Seco Ápice ereto Turgidez total

Folhas secas e tombadas Folhas secas e ápice verde Todas as folhas verdes

Avaliação dos parâmetros fisiológicos 

Turgidez

(2)

Gomos axilares

(1)

Desenvolvimento foliar

(3)

• Presença de gomos axilares (1): 

o Sem gomos axilares (valor = 0). 

o Com gomos axilares (valor = 1); 

• Turgidez (2): 

o Seco (valor = 0); 

o Ápice ereto (valor = 1); 

o Turgidez total (valor = 2). 

• Desenvolvimento foliar (3): 

o Folhas secas e tombadas (valor = 0); 

o Folhas secas e ápice verde (valor = 1); 

o Todas as folhas verdes (valor = 2). 

Na figura 10 é possível verificar os parâmetros avaliados. 
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Figura 11 - Avaliação da clorofila e polifenóis através do aparelho Dualex 4 

Após a classificação dos parâmetros analisados, foram somados os valores, e a planta 

fica com um intervalo de valores de 0 a 6. 

Para a avaliação da clorofila e de polifenóis presentes nas plantas, foi utilizado o 

aparelho DUALEX 4 Scientific, que se trata de um medidor de grampos, não destrutivo, 

utilizado em estudos de stress hídrico, com capacidade de determinar o índice de clorofila, 

flavonoides e antocianinas nas folhas, bem como o índice de nitrogénio equilibrado (NBI) 

(Metos, 2022). 

Para a medição destes parâmetros, o aparelho utiliza duas óticas, uma superior, que 

serve como fonte de luz e que contém 5 LED’s (1 LED UV-A; 2 LED’s emissores de luz 

visível e 2 LED’s emissores NIR) e a inferior que contém um detetor ótico (filtrado por 

um fotodíodo PIN) (ForceA, 2023). 

Para realizar a medição, abrem-se os grampos do aparelho e coloca-se a folha a medir 

entre as duas óticas, fechando os grampos, automaticamente o aparelho faz a medição, 

emitindo um de dois sons, consoante a medição esteja correta ou incorreta (Figura 11). 
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Figura 12 - Esquema do funcionamento do Dualex e das suas óticas nas folhas e comprimentos de onda 

As clorofilas são pigmentos fotossintéticos de cor verde, essenciais para a 

fotossíntese, absorvendo a luz solar, armazenando essa energia. Através dessa energia as 

plantas convertem o dióxido de carbono (CO2) presente na atmosfera em oxigénio (O2), 

água e glicose, permitindo assim às plantas o seu crescimento (Porto Editora - Infopédia, 

2023). 

Os flavonoides são metabólitos secundários que existem nas plantas que têm, entre 

outras, função de pigmentação, proteção dos raios ultravioleta e de regulação do 

desenvolvimento das plantas (Mathesius, 2018). 

A antocianinas pertencem ao grupo dos flavonoides e trata-se de pigmentos naturais, 

tendo como função a proteção das plantas dos raios ultravioletas e evitam a produção de 

radicais livres (Machado et al, 2020). 

O índice de nitrogénio equilibrado (NBI) é uma combinação entre a clorofila e os 

flavonoides, numa razão de azoto/carbono, sendo menos sensível às variações do 

ambiente que a clorofila (Metos, 2022). 

O aparelho DUALEX mede o teor de clorofila através da análise da luz transmitida 

pela ótica através da folha, numa relação de transmissão em dois comprimentos de onda, 

um no vermelho, absorvido pela clorofila e um próximo do infravermelho (ForceA, 2023) 

(Figura 12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Passados 78 dias no exterior, no dia 08 de julho de 2023, as plantas apresentavam um 

défice hídrico bastante elevado, estando praticamente todas mortas (Figura 13), sendo que 

se procedeu à recolha do ensaio e observação das raízes. Para observação das raízes 

utilizado um protocolo para clareamento e coloração das micorrizas, baseado no método 

descrito originalmente por Philips & Hayman (1970) e nas alterações sugeridas por Koske 
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Figura 13 - Estado do ensaio no 1º dia no exterior - 28 de abril (lado esquerdo) e após 78 dias no exterior, no dia 08 de julho (lado direito) 

& Gemma (1989), consistindo essencialmente no clareamento das raízes com hidróxido 

de potássio, seguido da coloração seletiva das estruturas fúngicas com tinta Parker. A 

tinta Parker é utilizada em substituição do azul de tripano (classificado como provável 

agente cancerígeno), uma vez que não é tóxica e é mais económica (Anexo IV). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6.  Dados meteorológicos 

 

Para avaliar os dados meteorológicos durante o período do ensaio em que as plantas 

estiverem no exterior, sem rega, ou seja, no período de 28 de abril a 08 de julho de 2023, 

recorreu-se aos dados registados pela estação meteorológica da ESAC, localizada nos 

terrenos desta instituição, na orla mesozoica ocidental a jusante de Coimbra (cerca de 3 

Km) e na margem esquerdo do rio Mondego, sensivelmente a 360 metros do eixo do leito 

do rio, nas seguintes coordenadas: Latitude: 40º 12’ 54.3’’ N, Longitude: 00º 41’ 04.6’’ 

E (meridiano de Lisboa), a uma altitude de 16 metros, próxima do local do ensaio. 

Pelo facto de as plantas se encontrarem no exterior, sem rega e cobertura, expostas 

aos diferentes fatores abióticos responsáveis pelo stress hídrico a que foram sujeitas, e 

que alteram o comportamento das mesmas, analisaram-se os dados climáticos referentes 

à temperatura (ºC), humidade relativa (%), velocidade do vento (Km/h), precipitação 

(mm), evapotranspiração (mm) e a radiação solar (MJ.m2.d-1) (Anexo V). 
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Figura 14 - Temperatura média do ar vs. evapotranspiração durante o período do ensaio no exterior 

A temperatura média durante o ensaio foi de 20,3º C, tendo variado entre os 15,8º C 

e os 25,3º C. A temperatura máxima registada foi de 34,8º C, no dia 23 de junho e a 

mínima de 7,2º C, no dia 12 de maio. De referir que durante o ensaio verificou-se em 

Portugal Continental dias muito quentes em relação à temperatura do ar e muito secos em 

relação à precipitação (Anexo VI). 

A radiação solar teve uma média de 23,5 MJ.m2.d-1, tendo variado entre os 3,4 

MJ.m2.d-1 e os 31,0 MJ.m2.d-1, máximo este atingido no dia 30 de junho. Verificou-se que 

os valores máximos foram registados em duas tempos distintos, o primeiro entre 11 de 

maio e 19 de maio e o segundo entre 22 de junho e 07 de julho (Anexo VII). 

A precipitação durante o ensaio teve uma média de 0,9mm, tendo tido um máximo de 

19,8mm a 28 de maio. Existiram 56 dias sem precipitação, sendo que os dias em que 

existiu precipitação se concentraram mais no final de maio e princípio de junho (Anexo 

VIII). 

A evapotranspiração teve um valor médio de 4,4mm, variando entre os 0,9mm e os 

6,3mm, tendo tido o maior período de perda de água entre os dias 23 de junho e 07 de 

julho (Anexo IX). 

O vento teve uma média de velocidade de 3,4 Km/h, variando entre os 8,5 Km/h e os 

1,5 Km/h (Anexo X) 

A humidade relativa do ar teve uma média de 76,7%, tendo variado entre os 39,2% e 

os 99,3%. Verifica-se assim humidades altas ao longo do ensaio (Anexo XI). 
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Figura 15 - Valores médios do acréscimo médio em altura (média ± SE) observados ao fim de 15 dias em aclimatação e 15 dias no exterior, em função do 
tratamento testado 

 

2.7.  Análise estatística 

 

Para a análise estatística utilizou-se o software “STATISTICA” (versão 12), tendo 

sido analisadas a distribuição das variáveis. A altura foi a única variável com distribuição 

normal (variável paramétrica), sendo que nesse caso procedeu-se à realização de um teste 

de comparação múltipla de médias, teste de Duncan, para um nível de significância 

inferior a 5%, com o objetivo de identificar as condições em que foi observado um maior 

crescimento. 

Para as variáveis observadas através de notação e variáveis fisiológicas, sem 

distribuição normal, foi efetuada uma análise não paramétrica. Neste caso as médias 

foram comparadas pelo teste Kruskal-Wallis, para testar a existência de diferenças 

significativas devido aos tratamentos testados. 

 

3. Resultados e discussão 

 

3.1.  Acréscimo médio em altura 

 

Aquando da preparação do ensaio, no dia 28 de abril, foram medidas as alturas de 

todas as plantas (H0), tendo sido novamente medidas no dia 13 de maio, após 15 dias no 

exterior, sem rega e cobertura, em condições de stress hídrico, demonstrando assim o seu 

crescimento. 

A figura 15 mostra o acréscimo em altura das plantas em função do tratamento 

testado. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Letras diferentes mostram a existência de diferenças significativas. Teste de Duncan – Anexo XII 

Controlo: Agroblen14:12:9 +3MgO +0,1B 8-9meses +P2O5

Ta1 – ectomicorrizas

Ta2 – endomicorrizas;

Ta3 – caldo esporal (Pt; Scleroderma); 

Ta4 – ectomicorrizas + Polyter seco (2g/planta)

Ta5 – endomicorrizas+ Polyter seco; 

Ta6 – caldo esporal + Polyter seco; 

Ta7 – ectomicorrizas + Polyter seco + 25%P2O5

Ta8 – endomicorrizas+ Polyter seco+ 25%P2O5

Ta9 – caldo esporal + Polyter seco + 25%P2O5; 

Ta10 – ectomicorrizas + Polyter seco+ 50%P2O5; 

Ta11 – endomicorrizas+ Polyter+ 50%P2O5

Ta12 – caldo esporal + Polyter+ 50%P2O5;
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Controlo: Agroblen14:12:9 +3MgO +0,1B 8-9meses +P2O5

Ta1 – ectomicorrizas

Ta2 – endomicorrizas;

Ta3 – caldo esporal (Pt; Scleroderma); 

Ta4 – ectomicorrizas + Polyter seco (2g/planta)

Ta5 – endomicorrizas+ Polyter seco; 

Ta6 – caldo esporal + Polyter seco; 

Ta7 – ectomicorrizas + Polyter seco + 25%P2O5

Ta8 – endomicorrizas+ Polyter seco+ 25%P2O5

Ta9 – caldo esporal + Polyter seco + 25%P2O5; 

Ta10 – ectomicorrizas + Polyter seco+ 50%P2O5; 

Ta11 – endomicorrizas+ Polyter+ 50%P2O5

Ta12 – caldo esporal + Polyter+ 50%P2O5;

Através da análise ao acréscimo em altura (cm) em cada tratamento (Figura 14), 

verifica-se que o tratamento Ta4 apresenta o melhor resultado, com diferenças 

significativas para os restantes.  

 Comparando o acréscimo relativo da altura, relacionando a diferença de altura 

entre a primeira e segunda medição, e a altura inicial é possível observar que o Ta4 

apresenta melhores resultados, mas sem diferenças significativas para o Ta5 e Ta9 (Figura 

16).  

 

 

 

 

      

 

  

 

 

Figura 16 - Valores médios do acréscimo relativo da altura (ΔH/H0)) observados ao fim de 15 dias em aclimatação e 
15 dias no exterior, em função do tratamento testado 

Nota: Letras diferentes mostram a existência de diferenças significativas. Teste de Duncan – Anexo XIII 

 

3.2.  Sobrevivência 

 

Conforme a tabela 3, no fim do período do ensaio, verificou-se a não existência de 

diferenças significativas entre blocos. 

 

Tabela 3 - Sobrevivência ao fim do período do ensaio por bloco 1, 2 e 3 

 

Nota: Variável sem distribuição normal. Teste de Kruskal - Wallis – Anexo XIV / N1 – número de observações 

 

Blocos N1

1 390 57,69 ± 2,50 a

2 390 49,23 ± 2,53
a

3 390 51,28 ± 2,53 a

Geral 1170 52,74 ± 1,46

Sobrevivência (%)

(média ± SE)
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Controlo: Agroblen14:12:9 +3MgO +0,1B 8-9meses +P2O5

Ta1 – ectomicorrizas

Ta2 – endomicorrizas;

Ta3 – caldo esporal (Pt; Scleroderma); 

Ta4 – ectomicorrizas + Polyter seco (2g/planta)

Ta5 – endomicorrizas+ Polyter seco; 

Ta6 – caldo esporal + Polyter seco; 

Ta7 – ectomicorrizas + Polyter seco + 25%P2O5

Ta8 – endomicorrizas+ Polyter seco+ 25%P2O5

Ta9 – caldo esporal + Polyter seco + 25%P2O5; 

Ta10 – ectomicorrizas + Polyter seco+ 50%P2O5; 

Ta11 – endomicorrizas+ Polyter+ 50%P2O5

Ta12 – caldo esporal + Polyter+ 50%P2O5;

Com as plantas no exterior e conforme as observações que foram realizadas, foi 

possível verificar que nos primeiros 22 dias as plantas tiveram uma taxa de sobrevivência 

média alta, sem diferenças significativas, sendo que entre os 22 dias e os 54 dias houve 

uma queda de sobrevivência para cerca de metade, e aos 78 dias no exterior a mesma 

baixou bastante até cerca de 5%, denotando assim que com o tempo no exterior as 

condições de sobrevivência foram diminuindo, devido ao stress hídrico que as plantas 

passaram (Figura 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 - Taxa de sobrevivência ao longo do período de observação (21 de abril a 8 de julho) 

Nota: Letras diferentes mostram a existência de diferenças significativas. Variável sem distribuição normal - Teste de 

Kruskal-Wallis – Anexo XV 

  

Com as plantas no exterior e conforme as observações que foram realizadas, foi 

possível verificar que nos primeiros 22 dias as plantas tiveram uma taxa de sobrevivência 

média alta, sem diferenças significativas, sendo que entre os 22 dias e os 64 dias houve 

uma queda de sobrevivência para cerca de metade, e aos 78 dias no exterior a mesma 

diminui acentuadamente com uma taxa de sobrevivência abaixo dos 20%, denotando 

assim que com o tempo no exterior as condições de sobrevivência foram diminuindo, 

devido ao stress hídrico que as plantas passaram. Ao fim de 36 dias, o tratamento Ta2, 

Ta3 e Ta6 apresentou uma taxa elevada de mortalidade, enquanto o controlo no 

apresentou uma taxa de sobrevivência de cerca de 30%. Até aos 64 dias, o tratamento 

Ta10 manteve taxas de sobrevivência acima de 90%, sendo que, entre 24 de junho e 8 de 

julho, nos 14 dias restantes do período de observação teve uma grande quebra (Figura 

18).  
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Figura 18 – Sobrevivência média ao longo do período de observação (28 de abril a 8 de julho) 

Figura 19 - Sobrevivência ao fim do período de observação (21 abril a 8 de julho) por tratamento 

Controlo: Agroblen14:12:9 +3MgO +0,1B 8-9meses +P2O5

Ta1 – ectomicorrizas

Ta2 – endomicorrizas;

Ta3 – caldo esporal (Pt; Scleroderma); 

Ta4 – ectomicorrizas + Polyter seco (2g/planta)

Ta5 – endomicorrizas+ Polyter seco; 

Ta6 – caldo esporal + Polyter seco; 

Ta7 – ectomicorrizas + Polyter seco + 25%P2O5

Ta8 – endomicorrizas+ Polyter seco+ 25%P2O5

Ta9 – caldo esporal + Polyter seco + 25%P2O5; 

Ta10 – ectomicorrizas + Polyter seco+ 50%P2O5; 

Ta11 – endomicorrizas+ Polyter+ 50%P2O5

Ta12 – caldo esporal + Polyter+ 50%P2O5;

 

 

 

 

 

 

      

 

 

A sobrevivência das plantas no fim do período do ensaio (entre 28 de abril e 8 de 

julho) demonstrou que o tratamento Ta10 apresentou a melhor taxa de sobrevivência, 

acima dos 80%, tendo obtido bons resultados também o tratamento Ta7 e Ta11, acima 

dos 70%. Os tratamentos com uso de ectomicorrizas e polímero (Ta4, Ta7 e Ta10) 

apresentam boas taxas de sobrevivência, sendo superiores com a adição de superfosfato. 

Verifica-se que os tratamentos com uso de polímero e superfosfato tiveram taxas de 

sobrevivência superiores ao controlo e aos tratamentos com aplicação apenas de 

micorrizas (Figura 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Letras diferentes mostram a existência de diferenças significativas. Variável sem distribuição normal - Teste de 

Kruskal-Wallis – Anexo XVI 
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Figura 20 - Média do Somatório de parâmetros fisiológicos (0 – 6) de 21 de abril a 8 de julho por tratamento 

Figura 21 - Média do Somatório de parâmetros fisiológicos (0-6) por data de medição 

Controlo: Agroblen14:12:9 +3MgO +0,1B 8-9meses +P2O5

Ta1 – ectomicorrizas

Ta2 – endomicorrizas;

Ta3 – caldo esporal (Pt; Scleroderma); 

Ta4 – ectomicorrizas + Polyter seco (2g/planta)

Ta5 – endomicorrizas+ Polyter seco; 

Ta6 – caldo esporal + Polyter seco; 

Ta7 – ectomicorrizas + Polyter seco + 25%P2O5

Ta8 – endomicorrizas+ Polyter seco+ 25%P2O5

Ta9 – caldo esporal + Polyter seco + 25%P2O5; 

Ta10 – ectomicorrizas + Polyter seco+ 50%P2O5; 

Ta11 – endomicorrizas+ Polyter+ 50%P2O5

Ta12 – caldo esporal + Polyter+ 50%P2O5;

3.3.  Parâmetros fisiológicos 

 

Ao avaliar a média do somatório dos parâmetros fisiológicos no fim do ensaio, 

verifica-se que o tratamento Ta10 teve o melhor resultado, obtendo uma média superior 

a 4 valores, tendo os tratamentos Ta11 e Ta7 apresentado bons resultados. Verifica-se que 

a adição de superfosfato apresentou melhores resultados (Figura 20).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Letras diferentes mostram a existência de diferenças significativas. Variável sem distribuição normal - Teste de 

Kruskal-Wallis - Anexo XVII 

 

Analisando a figura 21, foi possível verificar aquando das medições, a média do 

somatório dos parâmetros fisiológicos, onde o período de 28 de abril a 13 de maio obteve 

melhores resultados, ou seja, após o ensaio ter ido para o exterior, sem rega e sombra. 

Após 13 de maio existe um decaimento dos parâmetros fisiológicos até ao fim do ensaio, 

devido ao stress hídrico que as plantas foram apresentando.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Letras diferentes mostram a existência de diferenças significativas. Variável sem distribuição normal - Teste de 

Kruskal Wallis – Anexo XVIII 
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Figura 22 – Média do Somatório de parâmetros fisiológicos (0 – 6) de 21 de abril a 8 de julho por tratamento e por intervalo de medições 

 Ao longo do período de observação, o tratamento Ta10, até aos 64 dias no exterior, 

apresentou os melhores resultados nos parâmetros fisiológicos, coincidindo com os 

resultados ao nível da sobrevivência. Verifica-se que no período compreendido entre o 

dia 9 de junho e o 24 de junho, o tratamento Ta10 teve um aumento no somatório dos 

parâmetros fisiológicos, o que poderá se ter dado devido ao facto da ocorrência de 

precipitação no mesmo período. Os tratamentos com adição de superfosfato apresentam 

um somatório de parâmetros fisiológicos superiores em relação aos que não tiveram a 

adição do mesmo. Tratamentos com uso de polímero e ectomicorrizas (Ta4, Ta7 e Ta10), 

apresentaram melhores parâmetros fisiológicos ao longo do ensaio (Figura 22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.  Clorofila, flavonoides, antocianinas e NBI 

 

Os dados relativos ao teor de clorofila, flavonoides, antocianinas e índice de 

nitrogénio equilibrado (NBI) foram obtidos nas medições efetuadas, sendo possível 

verificar a sua evolução ao longo das datas de observação. 

Através da figura 23 verifica-se que para todos os dados o tratamento Ta10 é que 

possui melhores resultados, sendo que os tratamentos com o uso de micorrizas acabam 

por ter um melhor desempenho.  
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Nota: Letras diferentes mostram a existência de diferenças significativas. Variável sem distribuição 

normal - Teste de Kruskal-Wallis – Anexos XIX 

 

3.5.  Avaliação do sistema radicular 

 

No dia 8 de julho, ao fim de 78 dias no exterior o ensaio foi dado como concluído 

devido à baixa taxa de sobrevivência das plantas. Foram recolhidas algumas plantas para 

serem observadas no laboratório, sendo que foram verificadas as raízes de todas as 

plantas. 

 

 

 

 

 

Figura 23 - Valores médios de clorofila, flavonoides, antocianinas e NBI observados no fim do ensaio em função do tratamento aplicado 
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Figura 24 - Retirada das raízes para análise 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para a avaliação das raízes, os contentores com as plantas foram imersas em água 

durante algum tempo, por forma a ser possível retirar o substrato das raízes com o menor 

dano possível nas mesmas, pois o substrato encontrava-se bastante seco (Figura 24). 

As plantas que foram recolhidas para laboratório foram posteriormente analisadas 

visualmente e através de análise à lupa, tendo sido algumas clareadas para melhor 

perceção do seu conteúdo.  

Após a análise de todas as raízes das plantas, verificou-se a existência de micorrizas, 

nas plantas que melhores resultados tiveram o vigor que a parte aérea apresentava, como 

se pode ver na figura 25, tratamento Ta11, a absorção de água pelo copolymer fertilisant, 

o que permitiu à planta uma maior disponibilidade de água e nutrientes aquando da altura 

de maior stress. 
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Figura 25 - Raízes analisadas em laboratório 
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Figura 26 - Presença de ectomicorrizas no tratamento Ta10 

Caso a presença de endomicorrizas seja validada, pode-se verificar que o eucalipto 

pode beneficiar de dupla micorrização, permitindo assim à planta melhores condições 

para sobreviver e se desenvolver em períodos mais hostis para a mesma, o que será muito 

importante num cenário de alterações climáticas que estamos a passar. As plantas de 

eucalipto beneficiarão com esta associação micorrizica, através de uma mistura de 

esporos de endomicorrizas aquando da plantação, promovendo uma relação simbiótica 

entre a planta e o fungo, com vantagens mútuas (Teste et al, 2019). 

Com base nos resultados apresentados anteriormente, o tratamento Ta10 foi o que 

apresentou melhores resultados. Após análise microscópica foi possível verificar a 

presença das ectomicorrizas, conforme se verifica na figura 26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Após clareamento das raízes, as mesmas foram observadas, e exista a possibilidade 

da presença de endomicorrizas no tratamento Ta8, que carece de validação (Figura 27). 
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3.6. Comparação com o trabalho Vieira, J. 2022 (Efeito do uso de polímero e 

micorrizas na tolerância ao stress hídrico à plantação de eucalipto (simulação em 

viveiro)) 

 

Em 2022, o colega João Vieira, estudou o efeito do uso de polímero e micorrizas 

(Ectomicorrizas, ectomicorrizas) na tolerância ao stresse hídrico à plantação de eucalipto. 

Foram testados cinco tratamentos à plantação, nomeadamente: 

• a1/controlo - superfosfato e Agroblen;  

• a2 - micorrizas;  

• a3 - superfosfato e polyter seco ao fundo da cova; 

• a4 - superfosfato e polyter hidratado;  

• a5 - Polyter hidratado e micorrizas.  

Estes tratamentos foram testados em dois tipos de solo, usados como substratos de 

textura média (17,2% argila) (S1) e de textura grosseira (2,0% de argila) (S2). Os 

resultados mostraram que o tratamento com recurso a superfosfato e polímero seco 

apresentou maior acréscimo em altura, elevada taxa de sobrevivência e melhores 

resultados nos parâmetros fisiológicos (gomos axilares; turgidez e desenvolvimento 

Figura 27 - Presença de endomicorrizas no tratamento Ta8 (por validar) (análise microscópica) 
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Figura 28 - Comparação de resultados João Vieira e João Vaz 

Controlo: Agroblen14:12:9 +3MgO +0,1B 8-9meses +P2O5

Ta1 – ectomicorrizas

Ta2 – endomicorrizas;

Ta3 – caldo esporal (Pt; Scleroderma); 

Ta4 – ectomicorrizas + Polyter seco (2g/planta)

Ta5 – endomicorrizas+ Polyter seco; 

Ta6 – caldo esporal + Polyter seco; 

Ta7 – ectomicorrizas + Polyter seco + 25%P2O5

Ta8 – endomicorrizas+ Polyter seco+ 25%P2O5

Ta9 – caldo esporal + Polyter seco + 25%P2O5; 

Ta10 – ectomicorrizas + Polyter seco+ 50%P2O5; 

Ta11 – endomicorrizas+ Polyter+ 50%P2O5

Ta12 – caldo esporal + Polyter+ 50%P2O5;

Controlo: Agroblen14:12:9 +3MgO +0,1B 8-9meses +P2O5

Ta1 – ectomicorrizas

Ta2 – endomicorrizas;

Ta3 – caldo esporal (Pt; Scleroderma); 

Ta4 – ectomicorrizas + Polyter seco (2g/planta)

Ta5 – endomicorrizas+ Polyter seco; 

Ta6 – caldo esporal + Polyter seco; 

Ta7 – ectomicorrizas + Polyter seco + 25%P2O5

Ta8 – endomicorrizas+ Polyter seco+ 25%P2O5

Ta9 – caldo esporal + Polyter seco + 25%P2O5; 

Ta10 – ectomicorrizas + Polyter seco+ 50%P2O5; 

Ta11 – endomicorrizas+ Polyter+ 50%P2O5

Ta12 – caldo esporal + Polyter+ 50%P2O5;

foliar), maior teor de clorofila e flavonoides e, em particular, em solos de textura 

grosseira, permitindo concluir que o uso do polímero seco colocado ao fundo da cova foi 

benéfico à plantação, em particular em solo arenoso, pois, com a retenção de água ativou 

o crescimento do sistema radicular, assegurando a sobrevivência da planta, reduzindo o 

efeito do stresse hídrico e as deficiências nutricionais associadas. Foram estes resultados 

que deram origem ao trabalho agora realizado (Vieira, 2022).  

 Comparando os resultados obtidos pelos dois ensaios, o recurso ao polímero seco 

com adição da dose mais alta de superfosfato obteve os melhores resultados de 

sobrevivência em ambos. O uso de caldo esporal associado ao polímero seco não obteve 

resultados satisfatórios como aconteceu com o uso com polímero hidratado. O recurso a 

ectomicorrizas teve melhor desempenho quando comparado com o de caldo esporal, 

associado a polyter seco (Figura 28). 

 

  P
2
O

5
 75g/planta 

João Vieira 

João Vaz 
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4. Considerações Finais 

 

Com este estudo foi possível analisar o efeito do uso do copolymer fertilisant, das 

micorrizas (endo e ecto) e do uso de superfosfato na tolerância das plantas de eucalipto 

ao stress hídrico, em solo de textura grosseira, com menor capacidade de retenção de 

água. 

Após a análise de diferentes tratamentos aplicados para testar a sobrevivência das 

plantas, obteve-se os seguintes resultados: 

1. Para a generalidade dos tratamentos com o polímero verificou-se um aumento 

de período de resistência à restrição hídrica; 

2. O tratamento de controlo (C), com uso de Agroblen e superfosfato obteve uma 

taxa de mortalidade elevada e rápida, tendo uma sobrevivência média ao fim 

de 1 mês de 30%; 

3. Independentemente do tratamento, ao longo do período de observação, a taxa 

de sobrevivência diminui acentuadamente, após 2,5 meses de período seco e 

quente (78 dias) a melhor taxa de sobrevivência é de cerca de 20% (Ta7), 

operacionalmente inaceitável; 

4. Os tratamentos com utilização polímero e superfosfato tiveram taxas de 

sobrevivência superiores ao controlo e à aplicação exclusiva de qualquer 

tratamento de micorrizas; 

5. A adição de superfosfato teve um resultado positivo (em tratamentos com a 

aplicação conjunta do polímero) tendo aumentando o desempenho das plantas 

quer a nível de sobrevivência como de parâmetros fisiológicos; 

6. A análise à lupa das raízes demonstrou que houve plantas que desenvolveram 

uma boa raiz, com absorção de água pelo polímero e com presença de fungos 

micorrízicos e com a possível presença de endomicorrizas; 

7. Os tratamentos com recurso a polímero e ectomicorrizas tiveram melhor 

desempenho em relação aos outros, apresentando maior sobrevivência e 

melhores parâmetros fisiológicos até ao valor aceitável médio de 

sobrevivência de 90% quando adicionados da dose mais alta de fósforo (Ta10) 

ao fim de 64 dias. Estes resultados sugerem que será possível plantar no início 

de outubro (com solo húmido, às primeiras chuvas ou regando) que, 

provavelmente, as plantas terão potencial para tolerar 2 meses sem chuva até 
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novembro, permitindo antecipar e aumentar o período de plantação, 

contribuindo para melhorar o desenvolvimento radicular para mitigar o longo 

período quente e seco de verão. 

8. A existência de taxas de sobrevivências superiores ao controlo vem corroborar 

os trabalhos anteriores. 

9. Face aos resultados obtidos deverá ser testado: 

a. Em campo a aplicação à plantação de polímero seco ao fundo da cova, 

pastilhas de ectomicorrizas associado a superfosfato em doses entre os 

25% e os 50% do controlo para antecipar o período de plantação; 

b. Em viveiro, o uso associado do polímero seco com o Agroblen e o 

fósforo e, ainda, testar a necessidade de rega inicial à plantação, para 

a hidratação do polímero. 

 

Assim, os resultados deste estudo sugerem a eficácia da combinação específica de 

micorrizas, polímero e dose adequada de superfosfato na promoção da sobrevivência das 

plantas de eucalipto em condições de stresse hídrico, indicando estratégias promissoras 

para melhorar a sobrevivência das mesmas, sugerindo novos caminhos para a melhoria 

das práticas de plantação. 
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6. Anexos 
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Anexo I – Ficha técnica do ectoplant utilizado no ensaio  
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Anexo II – Ficha técnica do endoplant utilizado no ensaio 
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Anexo III – Boletim de análise do solo realizada no laboratório de solos e fertilidade 

da ESAC 
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Anexo IV – Protocolo de clareamento e coloração de micorrizas 
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Anexo V – Dados meteorológicos obtidos da estação meteorológica da ESAC durante 

o período do ensaio e gráficos dos mesmos 

 

DIA   
        

TEMPERATURA      HUMIDADE RADIAÇÃO Vento   PRECIPITAÇÃO ETo 

, 
média  máxima   mínima  

horas 
frio RELATIVA 

SOLAR 
GLOBAL  Velocidade DIRECÇÃO     

, 
(º) (º) (º)   (%) (MJ m-2 d-1) media (km/h)   (mm) (mm) 

28/abr 19,7 27,6 13,3 0 78,7 20,5 2,6 N 0,0 3,6 

29/abr 19,7 24,6 15,2 0 82,8 17,1 3,5 NW 0,0 3,1 

30/abr 19,9 27,3 14,0 0 77,8 22,4 4,0 N 0,0 4,0 

01/mai 19,2 29,0 12,0 0 78,2 24,2 2,6 N 0,0 4,3 

02/mai 21,4 34,5 10,5 0 68,6 23,8 2,1 W 0,0 4,7 

03/mai 20,8 28,2 16,0 0 71,7 18,6 3,6 SW 0,0 3,9 

04/mai 18,9 24,0 14,2 0 80,1 23,3 3,8 W 0,0 4,1 

05/mai 18,4 25,7 12,1 0 76,5 26,1 2,5 NW 0,0 4,4 

06/mai 18,4 25,5 12,9 0 81,1 21,6 3,1 NW 0,0 3,8 

07/mai 18,2 25,3 11,5 0 79,8 27,2 3,3 N 0,0 4,5 

08/mai 18,2 26,1 11,1 0 81,2 26,0 3,0 NW 0,0 4,3 

09/mai 19,6 24,8 15,3 0 81,5 21,6 4,2 N 0,6 3,9 

10/mai 16,4 22,8 9,4 0 73,2 26,2 4,2 N 1,0 4,3 

11/mai 16,2 23,5 7,7 0 72,6 28,9 4,3 N 0,0 4,6 

12/mai 15,8 22,3 7,2 0 72,1 28,9 4,1 N 0,0 4,5 

13/mai 16,9 25,0 7,4 0 65,7 29,5 3,9 N 0,0 4,8 

14/mai 17,1 26,1 7,7 0 72,4 28,9 3,4 NW 0,0 4,7 

15/mai 18,3 25,0 12,5 0 75,3 25,3 3,0 NW 0,0 4,3 

16/mai 18,8 28,7 10,9 0 67,5 28,3 2,9 N 0,0 4,9 

17/mai 19,0 28,6 9,7 0 50,8 29,0 4,4 E 0,0 5,4 

18/mai 20,2 26,7 11,9 0 39,2 29,5 8,5 E 0,0 6,1 

19/mai 19,5 27,2 11,9 0 47,1 29,7 5,7 E 0,0 5,6 

20/mai 18,9 24,6 11,0 0 47,4 20,8 3,6 E 0,0 4,0 

21/mai 18,2 25,9 14,9 0 66,2 16,4 2,5 E 0,2 3,3 

22/mai 17,7 27,0 10,9 0 78,4 18,0 2,3 E 1,2 3,4 

23/mai 21,0 29,3 13,1 0 69,8 24,6 3,2 E 0,2 4,6 

24/mai 21,1 29,4 13,2 0 75,8 22,6 1,7 N 1,0 4,1 

25/mai 21,5 30,4 13,4 0 73,0 28,5 2,8 NW 0,0 5,2 

26/mai 19,2 24,9 14,9 0 71,9 15,6 4,5 SE 0,0 3,2 

27/mai 18,5 25,5 12,2 0 84,4 14,1 1,8 W 1,8 2,7 

28/mai 16,9 17,6 16,4 0 99,0 3,6 1,5 W 19,8 0,9 

29/mai 16,8 18,1 15,8 0 99,3 3,4 1,6 W 17,8 0,9 

30/mai 18,2 21,8 15,9 0 91,9 10,1 1,6 W 0,6 2,0 

31/mai 19,7 24,3 16,3 0 85,1 18,1 2,1 N 0,0 3,3 

01/jun 19,4 25,7 13,7 0 85,1 27,9 2,6 NW 0,0 4,7 

02/jun 20,5 26,2 16,7 0 82,8 19,8 1,9 N 0,6 3,7 

03/jun 19,9 27,6 14,4 0 84,5 20,7 1,9 N 0,0 3,8 

04/jun 20,0 25,9 16,0 0 85,2 25,0 2,8 NW 0,0 4,4 

05/jun 20,8 28,2 16,3 0 81,6 26,0 2,7 N 0,0 4,7 
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06/jun 22,6 32,4 14,0 0 75,4 23,0 2,2 W 0,0 4,6 

07/jun 22,5 29,8 18,4 0 80,5 19,3 3,3 S 0,0 4,1 

08/jun 21,6 25,5 17,8 0 82,7 16,7 4,3 S 8,0 3,4 

09/jun 20,8 24,0 18,5 0 87,9 16,8 3,7 S 2,6 3,2 

10/jun 21,4 25,7 16,9 0 78,9 23,6 2,5 W 0,0 4,3 

11/jun 19,8 25,9 14,2 0 81,4 23,0 2,6 W 0,0 4,1 

12/jun 21,4 27,3 16,2 0 80,6 23,5 2,8 W 2,2 4,4 

13/jun 20,1 23,5 17,2 0 87,4 18,6 4,5 NW 1,2 3,4 

14/jun 21,6 27,2 18,3 0 80,9 22,4 2,8 N 0,0 4,2 

15/jun 23,7 33,4 17,4 0 76,7 30,3 2,4 N 0,0 5,8 

16/jun 22,9 30,9 16,1 0 80,1 30,9 2,8 NW 0,0 5,7 

17/jun 22,5 28,2 18,7 0 78,7 26,6 3,6 N 0,0 5,0 

18/jun 21,2 26,7 15,5 0 82,6 21,0 1,6 NW 0,0 3,9 

19/jun 20,7 25,4 17,7 0 89,1 14,3 1,7 NW 0,0 2,8 

20/jun 21,1 25,9 16,5 0 81,5 26,2 2,5 NW 0,0 4,7 

21/jun 19,6 26,3 14,6 0 82,6 16,8 1,8 NW 0,0 3,2 

22/jun 21,3 28,8 14,9 0 81,7 27,0 2,6 N 0,0 4,9 

23/jun 24,9 34,8 16,6 0 74,6 30,1 2,1 NW 0,0 5,9 

24/jun 25,3 34,4 16,6 0 75,9 30,6 2,5 NW 0,0 6,0 

25/jun 23,9 31,2 19,3 0 77,2 28,3 3,7 N 0,0 5,7 

26/jun 22,8 31,3 17,2 0 81,8 25,8 2,5 NW 0,0 5,0 

27/jun 23,5 33,3 16,7 0 79,7 26,5 2,8 NW 0,0 5,3 

28/jun 23,1 31,4 18,0 0 80,5 26,6 3,3 NW 0,0 5,2 

29/jun 21,8 27,0 17,8 0 77,0 27,8 4,9 NW 0,0 5,2 

30/jun 21,4 30,4 12,5 0 70,4 31,0 3,4 N 0,0 5,7 

01/jul 22,1 32,2 12,7 0 68,7 30,0 4,9 S 0,0 6,0 

02/jul 23,4 33,9 15,2 0 69,8 29,9 5,7 W 0,0 6,3 

03/jul 20,9 29,5 16,0 0 76,2 26,0 5,9 SW 0,0 5,3 

04/jul 20,8 27,1 16,9 0 72,4 27,6 6,9 NW 0,0 5,4 

05/jul 20,5 27,7 15,3 0 76,2 25,0 5,6 NW 0,0 4,9 

06/jul 20,7 27,8 15,9 0 71,0 27,8 5,2 NW 0,0 5,3 

07/jul 19,5 26,8 12,6 0 77,8 28,3 5,3 W 0,0 5,1 

08/jul 21,4 27,0 14,4 0 72,1 20,8 5,5 SE 2,6 4,4 

média 20,3 27,3 14,4 0,0 76,7 23,5 3,4   0,9 4,4 

Max.ABS. 25,3 34,8 19,3 0,0 99,3 31,0 8,5   19,8 6,3 

Min.ABS. 15,8 17,6 7,2 0,0 39,2 3,4 1,5   0,0 0,9 
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Anexo VI – Gráfico da variação da temperatura ao longo do período do ensaio (28 de 

abril a 8 de julho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo VII – Gráfico da variação da radiação solar ao longo do período do ensaio (28 

de abril a 8 de julho) 
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Anexo VIII – Gráfico da variação da precipitação ao longo do período do ensaio (28 

de abril a 8 de julho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo IX – Gráfico da variação da evapotranspiração ao longo do período do ensaio 

(28 de abril a 8 de julho) 
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Anexo X – Gráfico da variação da velocidade do vento ao longo do período do ensaio 

(28 de abril a 8 de julho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo XI – Gráfico da variação da humidade relativa do ar ao longo do período do 

ensaio (28 de abril a 8 de julho) 
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Anexo XII –Teste de Duncan para avaliação do acréscimo em altura por tratamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tratamento

C 3,81 ± 0,27 bc

Ta1 2,54 ± 0,24
cd

Ta2 1,63 ± 0,17 d

Ta3 2,41 ± 0,18
cd

Ta4 7,73 ± 1,39
a

Ta5 5,37 ± 0,79 b

Ta6 4,97 ± 0,73
b

Ta7 3,54 ± 0,81 b-d

Ta8 3,56 ± 0,31
b-d

Ta9 5,25 ± 0,28 b

Ta10 4,97 ± 0,34 b

Ta11 5,17 ± 1,07
b

Ta12 4,40 ± 0,33 bc

ΔH cm (média ± SE)
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Anexo XIII –Teste de Duncan para avaliação do acréscimo relativo da altura por 

tratamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tratamento

C 3,81 ± 0,27 bc

Ta1 2,54 ± 0,24
cd

Ta2 1,63 ± 0,17 d

Ta3 2,41 ± 0,18
cd

Ta4 7,73 ± 1,39
a

Ta5 5,37 ± 0,79 b

Ta6 4,97 ± 0,73
b

Ta7 3,54 ± 0,81 b-d

Ta8 3,56 ± 0,31
b-d

Ta9 5,25 ± 0,28 b

Ta10 4,97 ± 0,34 b

Ta11 5,17 ± 1,07
b

Ta12 4,40 ± 0,33 bc

ΔH cm (média ± SE)
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Anexo XIV – Teste de Kruskal-Wallis para avaliação da sobrevivência ao longo do 

período de observação por bloco 
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Anexo XV - Teste de Kruskal-Wallis para avaliação da sobrevivência ao longo do 

período de observação por data de avaliação 
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Anexo XVI –Teste de Kruskal-Wallis para avaliação da sobrevivência ao fim do 

período de observação (21 de abril a 8 de julho) por tratamento 
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Anexo XVII –Teste de Kruskal-Wallis para avaliação do somatório dos parâmetros 

fisiológicos (0 – 6) de 21 abril a 8 de julho 
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Anexo XVIII –Teste de Kruskal-Wallis para avaliação da média do somatório dos 

parâmetros fisiológicos (0 – 6) por data de medição 
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Anexo XIX –Teste de Kruskal-Wallis para avaliação dos valores médios de clorofila, 

flavonoides, antocianinas e NBI observados no fim do ensaio em função do tratamento  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


