Silva Lusitana 19(1): 1 - 11, 2011
© UISPF, L-INIA, Oeiras. Portugal 1

Relacao entre as Caracteristicas Morfologicas e a Qualidade
da Cortica

Miguel Pestana*, Luis Carneiro**, 1José Lousada* e Rail Sardinha***

*Investigador Auxiliar

**Investigador Principal

Instituto Nacional de Recursos Biolégicos. Instituto Nacional de Investigacdo Agraria.
Quinta do Marqués, 2780-159 OEIRAS
Investigador Auxiliar
1Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro. Quinta de Prados, 5000-911
VILA REAL
***Professor Catedratico
Instituto Piaget. Av. Joao Paulo II, Lote 544-2, 1900-726 LISBOA

Sumario. Com o presente trabalho pretende-se contribuir para um melhor conhecimento sobre
a relacao entre a qualidade e a morfologia da cortica, visando-se conhecer quais as
caracteristicas morfolégicas mais importantes na seleccao das cortigas de qualidade.
Prepararam-se as pranchas para a classificagdo qualitativa segundo o critério de pontuacao,
aplicado a cortica retirada de 3 arvores em 3 locais distintos, a qual foi pontuada para cada
caracteristica morfolégica da prancha de cortica, usando a escala e pontuagdo descrita por
CARVALHO (1992). Foi efectuada andlise dos dados obtidos, recorrendo-se a métodos de
taxonomia numérica.

Os resultados deste trabalho permitem evidenciar que:

e A utilizagdo do critério de pontuagdo revelou ser capaz de fornecer informagao
suficiente para evidenciar as caracteristicas morfolégicas mais importantes na
avaliacdo da qualidade das cortigas.

®  As cortigas de boa qualidade sdo caracterizadas por valores mais elevados da cor da
barriga e valores baixos do acidentado geral do relevo da barriga, do tamanho e
densidade das inclusGes na massa da cortica.

e As corticas de ma qualidade tém como caracteristicas morfolégicas dominantes o
tamanho e variacdo, agregacao, densidade e distribuicao das lenticulas, o acidentado
geral e relevo assim como o tamanho das incrustacdes da barriga.

e A introducdo de mais um pardmetro - densidade aparente (DA) -, na andlise
morfoldgica, em nada alterou o posicionamento da classificagao.

Palavras-chave: Cortica; qualidade; morfologia; analise multivariada

Relationship of Cork Morphological Characteristics and Quality

Abstract. The main drive of this study was to contribute for a better knowledge about the
relationship between the quality of cork and its morphology, aiming to finding out the
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predictive capacity of the morphological characteristics and their weight to discriminate and
select cork quality.

Board cork samples were taken out from 9 sample trees (3 trees x 3 sites) and they were
prepared to allow quantitative classification according to punctuation classification as
described by CARVALHO (1992). Data analysis was done using numerical taxonomy methods.
Results generated allow emphasizing that:

e The use of punctuation criteria showed the usefulness and significance of some
morphological characteristics to segregate cork quality;

e Good quality corks were characterized by higher values of the belly's color and low
values of the belly’s relief, and its unevenness, and the size and density of the
inclusions in the cork mass as well;

e Bad quality corks showed a set of dominant morphological characteristics: density,
distribution, aggregation and size variation of lenticels and a pronounced relief and
also the size of incrustations on the belly;

e The introduction of one more parameters - apparent density (DA) - in the
morphological analysis did not alter quality classification.

Key words: Cork; quality; morphology; multivariate analyses

Rélation des Caractéristiques Morphologiques du Liége et sa Qualité

Résumé. Ce travail vise a contribuer a une meilleure connaissance sur la relation entre la
qualité et la morphologie du liege afin de savoir quels sont les caractéristiques morphologiques
les plus importantes dans la sélection du liége de qualité.

Les planches sont préparées pour la classification qualitative selon le critere de la ponctuation
(CARVALHO, 1992), appliqué aux lieges prélevés sur 9 arbres (3 arbres x 3 sites), qui ont été
ponctuées pour chaque caractéristique morphologique. L'analyse des résultats a été obtenue en
utilisant des méthodes de taxonomie numérique.

Les résultats de ce travail ont permis de mettre en évidence que:

e L'utilisation du score de pontuation s'est révélé étre en mesure de fournir des
informations qui montrent quels sont les caractéristiques morphologiques les plus
importantes dans 1'évaluation de la qualité des lieges.

e Leslieges de bonne qualité sont caractérisés par des valeurs plus élevées de la couleur
du ventre et par des valeurs faibles de 1'accidenté générale du relief du ventre, ainsi
que de la taille et la densité des inclusions dans la masse du liege.

e Les lieges de mauvaise qualité ont comme caractéristiques morphologiques
dominantes l'accidenté générale du relief et la taille de l'incrustation du ventre et
l'agrégation, la densité, la distribution et la taille et la variation des lenticelles.

e L'introduction d'un autre parametre - densité (DA) - dans l'analyse morphologique ne
modifie pas les conclusions.

Mots clés: liege; qualité; morphologie; analyses multivariées

Introdugao uma forma subsidiaria (ASGRGES, 2000).
R Sendo esta uma indtstria que envolve
A cabeca do sector industrial da uma grande imobilizagio de capital,
cortica esta a sua preparagdo, a qual € a  devido ao periodo (1 ano) de
Unica com capacidade para cobrir 0s estabilizacio da cortica preparada, tem
encargos com a aquisi¢do da cortica em  sofrido (mesmo assim) alguma
bruto e com a qual todos as outras integragao vertical.

industrias corticeiras se relacionam de E sabido que a transposicao da cortica
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do mato para a primeira preparacdo é
um dos pontos nevralgicos desta fileira,
sendo o mais importante, deste sector.
Na comercializacdo da cortica do mato
sdo tomadas em conta a espessura e a
qualidade das cortigas, assim como a
humidade das mesmas, determinando-se
entdo o seu preco. Na verdade, o preco
da cortica devera ser independente do
valor da humidade que possui, devendo
ser considerado como valor base de 14%
(REIS, 1995).

Por outro lado, o fabrico das rolhas é
ainda o mais importante deste sector,
apresentando-se como uma industria de
mao-de-obra intensiva e normalmente
pouco qualificada, muito embora a
actividade de brocar a rabanada! possa ja
ser efectuada mecanicamente.

A seleccio das rolhas ¢é feita
visualmente, embora ja estejam em
funcionamento alguns sistemas de
leitura automatica por andlise de
imagem.

A existéncia desta dualidade na
avaliacdo deste produto florestal e
sabendo que ainda hd muito a melhorar
na sua qualidade, como forma de

satisfazer as crescentes exigéncias da
indtstria transformadora, levou-nos a
conhecer as caracteristicas morfoldgicas
mais importantes para a qualidade da
cortica no mato, por forma haver uma
aproximacdo nos critérios de avaliagdo
neste estrangulamento da fileira da
cortica.

Material e métodos

No estudo que nos propusemos

efectuar, foram casualmente
seleccionados trés locais diferentes, onde
foram escolhidas trés arvores com
diferentes  valores de pontuagdo,
resultantes das caracteristicas
morfolégicas.

No Quadro 1 indica-se a
correspondéncia entre o local de

amostragem, as 4arvores e o codigo
atribuido a cada uma.

As amostras, que sdo porgdes de
prancha de cortiga cruas, com dimensdes
que vdo dos 35 cm aos 40 cm de
comprimento e dos 20 aos 22 cm de
largura, foram caracterizadas quanto ao
local da sua recolha.

Quadro 1 - Correspondéncia entre o local, arvore e codigo

Local de < Codigo da

Local Amostragem Arvore Ar\ire
Herdade de 4-5 11 111
Murta 4-5 16 116
(Chamusca) 4-5 17 117
. 10-10 1 21
Pl e
10-10 15 215
Qta do Cortico 11-7 6 36
(Montemor-o- 11-7 7 37
Novo) 11-7 20 320
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Analise morfoldgica

Na tentativa de podermos relacionar
a morfologia das pranchas de cortica das
9 arvores estudadas com a qualidade da
cortica, a estas mesmas arvores,
utilizamos o conjunto de caracteristicas,
indicadas na Figura 1, com os respectivos
coédigos por nos utilizados.

A classificagdo das corticas, segundo
este critério, atribui uma pontuacédo geral

for esse valor, pior serd a qualidade da
cortica. Assim, considerou-se como
critério de separacdo de arvores em
relacdo a qualidade da cortica, o seguinte
critério:

Pontuagao < 180/190 -
produtoras de boa cortiga?;

arvores

180/190 < Pontuacdo < 280/290 -
- arvores produtoras de cortia média;

a cada arvore, sempre penalizadora e, 280/290 < Pontuacio - A&rvores
consequentemente, quanto mais elevado produtoras de cortica ma.
[ COR BC
RELEVO —_— ACIDENTADO GERAL BR
'AMANHO E VARIACAO BLTV
AGREGACAO BLA
BARRIGA LENTICULAS
< DENSIDADE BLD
DISTRIBUICAO BLDi
TAMANHO 1T
INCRUSTACOES
\ DENSIDADE BID
TAMANHO MITa
INCLUS OES
DENSIDADE MID
TAMANHO MCLT
CANAIS LENTICULARES
DENSIDADE MCLD
ESPASMOS —> DENSIDADE MED
MASSA
ALTERACOES INTENSIDADE (DA COR) MACI
CROMATICAS EXTENSAO (SUPERFICIAL) MACE
INTENSIDADE (DE FORMACAO) MVI
EXTENSAO (SUPERFICIAL
VERDE ¢ ) MVE
DISTRIBUICAO MVD
OUTRAS CARACTERISTICAS —> ESPESSURA ESP

Figura1l - Caracteristicas morfolégicas das cortigas usadas neste estudo e respectivo codigo
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Tratamento dos dados experimentais -
Andlise de taxonomia numérica

Para as 9 arvores (amostra) de 3 locais
diferentes, foi efectuada analise dos
dados obtidos das caracteristicas morfo-
l6gicas usadas neste estudo, recorrendo-
se a métodos de taxonomia numérica.

Para o conjunto de dados, preparou-
se previamente uma matriz de dados,
com um ndmero de linhas (OTUs -
Operational Taxonomic Units),
correspondentes ao objecto em analise
(corticas), usadas na anélise morfoldgica,
e com o numero de colunas
correspondentes as varidveis a analisar.

Dada a natureza diversa das
diferentes varidveis procedeu-se a
estandardizacdo da matriz original,
obtendo-se uma nova matriz de dados
estandardizados, em que a média de
valores de cada caracteristica é agora
zero e a respectiva variancia 1. Nesta
operagdo, calcula-se para cada caracteris-
tica a respectiva média e desvio padrao,
e, em seguida, substitui-se cada valor
original pelo quociente entre a sua
diferenca & média e o respectivo desvio
padrao.

Calculou-se a semelhancga, utilizando
como coeficiente a distancia Euclidiana
média, definida por:

L5 ()
;Z X — X
i=1

em que xj representa o valor da
caracteristica k (caracteristica morfo-
l6gica) medido da cortiga i, x; o valor da
mesma caracteristica na cortica j. Este
coeficiente representa a distancia entre os
pontos representativos de duas amostras
num espago, que tera tantas dimensdes
quantas as caracteristicas utilizadas. Para
o caso de objectos em andlise iguais, essa

2

distdncia é zero, e aumenta com a
dissemellhanga entre eles.

Dos varios métodos de agregacdo do
tipo sequencial, aglomerativo, hierarqui-
co e de ndo sobreposicdo, i. e, do tipo
designado por SAHN (SNEATH e SOKAL,
1973), wusou-se o método UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method Using
Arithmetic Averages).

Este método comeca por admitir que
no conjunto considerado, existem tantos
grupos quantos os objectos que estamos
a estudar, com as semelhangas ja
calculadas  anteriormente e  que
constituem a matriz semelhanca. Numa
primeira fase, selecciona pares de grupos
mutuamente mais semelhantes, e
considera que cada um desses pares
passa a formar um grupo. Em seguida,
recalcula de novo as semelhancas entre o
grupo e entre estes e os OTUs ndo
agregados, repetindo sucessivamente
esta segunda fase, até a ultima fase que
consiste em reunir num s6 grupo o par a
que se chegou na pendltima (CARNEIRO,
1987).

Esta forma de agregacdo resulta num
fenograma. Para ele foi calculado o
coeficiente de correlacio cofenética
(SOKAL e ROHLF, 1962) entre a matriz de
valores cofenéticos, que exprimem a
relacigo de semelhanca entre OTUs
implicita no fenograma e a matriz
semelhanca (ou dissemelhanca). Este
coeficiente de correlacio cofenética
indica o grau de concordancia entre as
duas matrizes, permitindo avaliar se o
fenograma é uma representacdo aceitivel
daquelas distancias.

Usou-se ainda, um outro método de
agregacdo, para melhor entendimento
dos resultados, o método de agregacao
designado arvore de conexdao minima
(MST- Mininum Spanning Tree), que
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consiste em ligar os diferentes OTUs
(corticas)  por  linhas  (conexdes),
resultando uma "rede" de ligacdo entre
elas. A sobreposicdo desta as projecgdes
dos objectos em estudo, obtidos pela
andlise em componentes principais, vai
permitir-nos uma melhor verificagdo da
agregacdo e da deteccao de distor¢des em
pares de pontos que, estando as suas
projeccdes muito préximas a duas
dimensdes, estdo na realidade afastados
se considerarmos um nimero maior
(superior) de dimensdes.

Para a obtengdo da representacao
grafica dos objectos a estudar ao longo
de eixos, num numero reduzido de
dimensdes, geralmente duas ou trés,
preservando o maximo de variabilidade
da matriz multidimensional dos dados
originais, seleccionou-se o método de
ordenacdo em componentes principais.
Pretende-se, com este método de
ordenacdo, obter uma imagem da
distribuicdo dos pontos representativos
das entidades no espago com um ntimero
de dimensdes reduzidas, geralmente
duas ou trés. Os eixos sdo escolhidos de
modo a que o primeiro (primeira
componente principal) tenha a direccdo
em que se verifica a maior dispersdo dos
pontos, o outro (segunda componente
principal) numa direc¢do em que, sendo
ortogonal a primeira e portanto, nao
correlacionada com esta, se verifica a
segunda maior dispersdo dos mesmos
pontos, e assim sucessivamente. A
analise em componentes principais
obtém-se a partir da matriz de correlacdo
entre variaveis, a qual sdo calculados os
vectores proprios e os valores proprios.
Com o programa PROJ (°) que utiliza a
matriz de vectores proprios e a matriz de
dados estandardizados sdo calculadas as
novas coordenadas dos OTUs, no novo
sistema de eixos principais.

Foram ainda feitas as projeccdes das
varidveis que caracterizam as entidades
em estudo nas trés primeiras compo-
nentes principais, 0 que nos permite
analisar a contribui¢do de cada uma na
disposicdo espacial dos objectos em
estudo.

Estas diferentes analises efectuadas a
estes objectos estudados, sdo os usados
no sistema de programas NTSYSpc (Ver.
2.1) (ROHLF, 1997).

Resultados e discussao

Com base nos limites apresentados
anteriormente, para a classificacdo das
corticas, indica-se no Quadro 2 a
correspondéncia entre o cédigo das
arvores usado neste estudo, a pontuacgao
que foi atribuida a cortica delas extraida
e a correspondente classificagdo. Os
valores relativos a '"costa" ndo foram
utilizados no nosso estudo, pelo facto de
que industrialmente se "limpa"* a cortiga.

Quadro 2 - Correspondéncia entre o codigo
da arvore, a pontuacdo e a classificacao da
cortica

Codigo da Pontuacio Classificacdo
Arvore da Cortica
111 305 Ma
116 222 Meédia
117 150 Boa
21 182 Boa
23 287 Ma
215 216 Meédia
36 325 Ma
37 140 Boa
320 242 Média
Andlise  morfologica por métodos de

taxonomia numérica

Para analisar as relacbes entre a
qualidade e as caracteristicas da cortica
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recorreu-se, pela sua robustez analitica, a
métodos de taxonomia numérica.
Preparou-se assim, uma matriz de dados
composta por 9 linhas, correspondentes
as 9 arvores em estudo, e com 19 colunas
relativas as caracteristicas morfologicas
da cortica. Esta matriz foi
estandardizada, uma vez que as
diferentes varidveis estavam expressas
por diferentes unidades e, em seguida,
procedeu-se a uma andlise de agregacao
e a uma analise de ordenacéo.

A representagdo da arvore de conexao
minima que foi sobreposta as projecgdes
das arvores em estudo, no plano definido
pelas duas primeiras componentes
principais, que representam 55,5% da
varidncia total implicita na matriz
original, é apresentada na Figura 1,
representando as  trés  primeiras
componentes principais 71,2% dessa
varidncia. A andlise da Figura 2 permite

verificar que as diferentes darvores
produtoras de cortica de boa qualidade
se dispdem na zona superior da figura,
as arvores produtoras de cortica de ma
qualidade estdo situadas na zona inferior
da figura, localizando-se as 4arvores
classificadas como de qualidade média
na zona intermédia.

A primeira componente principal
separa as arvores que produzem cortica
com valores elevados do tamanho e
variagdo do relevo (BLTV), agregacao
(BLA), densidade (BLD), e distribuicao
das lenticulas (BLDi) e tamanho das
incrustagdes (IT) da barriga, tamanho
(MCLT) e densidade (MCLD) dos canais
lenticulares da massa, das que possuem
valores  altos das  caracteristicas
intensidade das alteragbes cromaticas da
massa (MACI) e intensidade (MVI),
extensdao (MVE) e distribuicdao (MVD) do
verde na massa (Figura 3 e Quadro 3).

1.00

-1.00 T T T T T
-1.30 066

0.00 0.65 1.30

Figura 2 - Projec¢des das 9 arvores no plano definido pelas duas primeiras componentes
principais, a que foi sobreposta a drvore de conexdo minima para deteccdo de distor¢des locais
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A segunda componente principal
separa as drvores que revelam valores
elevados da cor da barriga (BC),
colocando-as no lado superior da Figura
3, das que possuem o acidentado geral
do relevo da barriga (BR), tamanho
(MITa) e densidade (MID) das inclusoes
da massa, que sdo colocadas na parte
inferior da mesma figura.

A terceira componente principal
separa as corticas segundo as
caracteristicas da  densidade das

incrustagdes da barriga (BID) e a extensdo
superficial das alteragdes crométicas na
massa (MACE), as quais tém valor
positivo, e a densidade e espasmos na
massa (MED) e espessura da prancha

(ESP), que apresentam valor negativo
(conforme Quadro 3).

Assim, podemos afirmar que as
corticas consideradas de boa qualidade
(37 e 117), pelo critério externo, se
caracterizam por apresentar valores
elevados de cor da barriga (BC), e valores
baixos de acidentado geral do relevo da
barriga (BR), do tamanho (MITa) e
densidade (MID) das inclusdes da massa,
o que pode ser observado no Quadro 4.
A prancha 21, que é considerada de boa
qualidade pela classificagdo, aparece
longe das duas anteriores, possivelmente
pelos elevados valores de verde que
apresenta.

1.0

-1.007 T T T T T T T
-1.30

Figura 3 - Projec¢Ges das caracteristicas morfolégicas da cortiga no plano definido pelas duas

primeiras componentes principais
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Quadro 3 - Correlagao entre as variaveis originais e as trés primeiras componentes principais

L Componentes Principais
Variaveis 1 > 3
BC 0,4914 0,7548 0,3362
BR 0,4656 -0,8165 -0,2103
BLTV 0,7005 -0,4580 -0,0148
BLA 0,6818 -0,5926 -0,2308
BLD 0,8767 0,2212 -0,2070
BLDi 0,5138 -0,1517 0,2653
1T 0,6744 0,0006 0,6256
BID 0,5582 -0,1035 0,6436
MITa 0,3823 -0,5101 0,3083
MID 0,1883 -0,4442 0,0132
MCLT 0,7142 -0,5632 0,0153
MCLD 0,8206 0,4728 0,0938
MED 0,3049 0,0229 -0,7455
MACI -0,5935 | -0,3725 0,1407
MACE -0,1274 | -0,2385 0,9506
MVI -0,7168 | -0,4586 -0,1186
MVE -0,8779 | -0,1880 0,2765
MVD -0,8788 | -0,2292 0,3074
ESP -0,0561 | -0,2622 -0,2848
Valor proprio 7,099 3,441 2,979
Variancia (%) 37,36 18,11 15,68

Variancia
acumulada (%) 37,36 55,47 71,16

As pranchas com a classificagdo de
ma qualidade apresentam valores mais
elevados das varidveis relativas a barriga
(BR, BLTV, BLA, BLD, BLDi e IT) e mais
baixos na variavel BC.

Como a densidade aparente é uma
medida de qualidade da cortica, testou-
se a sua introducdo na matriz de dados,
para ajuizar da eventual modificagdo nos
resultados obtidos. Verificou-se que a
correlacdo entre as matrizes distancias
com densidade aparente e sem
densidade aparente é proxima da
unidade (r = 0,99), o que permite afirmar
que a introdugdo desta varidavel nao
contribui para uma melhor separacdo da

qualidade das corticas.

Conclusoes

A classificagdo qualitativa da cortica
reveste-se de elevada importancia, ndo sé
na esfera econémica e comercial, como
também na industria e em trabalhos que
relevam da genética e melhoramento.
Neste ultimo tem predominado o critério
de pontuagdo (CARVALHO, 1992).

Verificou-se também, que a influéncia
causada com a introducdo de mais um
parametro - densidade aparente (DA) -
néo foi significativa, o que néo altera, em
nada, as conclusdes por nés tiradas.
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Quadro 4 - Matriz dos dados originais, rearranjada segundo a agregacdo determinada

pelo fenograma de distancias

. Codigo da Arvore
Varidvel [ 491 [ 116 [ 117 | 37 | 23 | 36 | 215 | 320 | 21
BC 10 10 10 10 5 5 5 5 5
BR 10 7 5 5 10 10 10 10 5
BLTV 25 25 10 15 15 20 25 20 12
BLA 20 20 0 10 15 20 20 20 0
BLD 20 20 20 15 15 15 15 15 0
BLDi 10 0 0 0 0 0 0 10 0
IT 5 5 0 0 0 0 0 0 0
BID 5 0 0 0 0 0 0 0 0
MITa 20 20 5 5 15 30 5 5 10
MID 20 20 20 5 45 45 5 5 5
MCLT 20 15 10 0 10 20 15 15 5
MCLD 20 20 20 10 0 10 10 10 0
MED 10 10 10 20 5 20 20 20 5
MACI 0 0 0 0 5 0 0 5 5
MACE 10 5 0 0 5 0 0 0 10
MVI 0 5 0 10 20 10 20 0 20
MVE 0 0 0 5 5 5 5 0 20
MVD 0 0 0 5 10 5 10 0 35
ESP 259 | 275 | 28,0 | 2423 | 28,6 | 2545 31,8 254 | 263
Do conjunto de caracteristicas O tamanho e variagdo das lenticulas

utilizadas para caracterizar a cortica em
prancha, foi possivel identificar quais as
que sdo preponderantes na seleccdo de
corticas de melhor qualidade.

Pode-se entdo afirmar, que as corticas
de boa qualidade sao caracterizadas por:

1. Valores mais elevadas da cor da
barriga (BC);

2. Valores baixos do acidentado geral
do relevo da barriga (BR), do
tamanho (MITa) e densidade (MID)
das inclusdes da massa da cortica.

Por seu turno, as de ma qualidade
tém como caracteristicas morfol6gicas
dominantes da barriga:

O acidentado geral e relevo (BR);

(BLTV);
1. A agregacdo das lenticulas (BLA);
2. A densidade das lenticulas (BLD);

3. A distribuicdo
(BLDi);

4. O tamanho das incrustagdes (IT).

das lenticulas

Fica evidenciado que quatro caracte-
risticas morfolédgicas sdo suficientes para
diferenciar corticas de forma qualitativa.
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