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RESUMO

As éareas arborizadas com Pinheiro manso (Pinus pinea L.) ttm aumentado nos Gltimos
anos devido ao rendimento do pinh&o, sendo necessario realizar estudos de caracterizacéo
da cultura para poder aplicar uma gestdo adequada e maximizar a sua produtividade. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar o potencial produtivo do Pinheiro manso sob
a Otica da multifuncionalidade na Terra Quente Transmontana. Nesta perspetiva avaliou-
se a producdo em volume, biomassa e carbono, bem como a producéo de pinha e pinhédo
e outros produtos complementares da exploragdo como os cogumelos. O trabalho foi
realizado numa area de Pinheiro manso com 40 hectares e cerca de 25 anos de idade.
Foram instaladas 5 parcelas de ensaio permanentes de monitorizacdo com 2.500 m?, sendo
2 parcelas em condi¢cdes sem desbaste e 3 parcelas em condi¢cdes com desbaste. Realizou-
se um inventario florestal com 20 parcelas de amostragem de 500 m2 para auxiliar na
caracterizacdo da producdo do povoamento. Foi efetuada a caracterizacdo dendrométrica
do povoamento e procedeu-se a quantificacdo dos demais produtos (volume de madeira,
biomassa, armazenamento de C, pinhas, pinhdes e cogumelos). Relativamente a producéo
de pinha, fez-se a quantificacdo do nimero de pinhas presentes em cada arvore amostrada
e colheram-se 4 pinhas amostra por arvore para analise em laboratorio. As pinhas/pinh6es
foram avaliadas em peso, caracteristicas biométricas e sanidade. Em relacdo aos
cogumelos foram instalados 3 transetos de 50 m2 por parcela, tendo-se considerado para
o0 efeito 2 parcelas de monitorizacdo sem desbaste e 1 parcela de monitorizagdo com
desbaste, e quantificado o nimero e peso verde por espécie. Os resultados apontam para
uma producdo média em volume do povoamento n&o desbastado de 50,66 m3 ha* e 24,28
m3 ha! com desbaste. Para biomassa total média obteve-se na condicdo sem desbaste 61
239,90 kg hal e 31 229,19 kg ha® na condigdo com desbaste. Relativamente ao
armazenamento de C total foram obtidos valores médios de 30,62 t C ha™ na condic&o
sem desbaste e 15,61 t C ha® para condi¢io com desbaste. Nas parcelas de monitorizagéo
obteve-se um peso verde meédio de pinha de 277,71 g e 2,53% de ataque de insetos para
a safra 2018/2019 e 219,17 g de peso verde e 2,45% de ataque de insetos para a safra
2019/2020, para as parcelas de inventario florestal obteve-se 237,32 g na safra de
2019/2020. Nas parcelas de monitorizagdo obteve-se um rendimento em miolo de 2,21%
para a safra de 2018/2019 e 2,07% para a safra de 2019/2020. Por sua vez, nas parcelas
de inventario florestal obteve-se um rendimento em miolo de 2,09% para a safra de
2019/2020. Nas parcelas de monitorizacdo, na safra de 2018/2019, foram necessarias, em
média, cerca de 3,6 pinhas para se obter 1 kg de pinha tendo aumentado para 4,8 pinhas
por quilo na safra de 2019/2020. Com base na informacdo das parcelas de inventario
florestal foram necessarias cerca de 3,57 pinhas para obter 1 kg de pinha na safra de
2019/2020. Relativamente aos cogumelos foram observadas nas parcelas de
monitorizacdo sem desbaste cinco espécies comestiveis: Lactarius Deliciosus, Russula
cyanoxantha, Cantharellus lutescens, Tricholoma sp. e Suillus granulatus. Na area
desbastada foram observadas 3 espécies comestiveis: Lactarius Deliciosus, Russula
cyanoxantha e Cantharellus lutescens. Por se tratar de um povoamento jovem
inicialmente instalado com o objetivo de producdo de madeira e convertido ap6s 20 anos
para producdo de pinha, com reducéo significativa de densidades por acdo de desbaste, a
sua producgdo nédo se encontra ainda maximizada devido ao curto espaco temporal de
reabertura a luz para induzir a sua formacéo. O potencial de producéo, avaliado com base
nos modelos retirados da bibliografia de referéncia, demonstra um elevado potencial para
esta cultura na regido de Mirandela.

PALAVRAS-CHAVE: Producgéo da Pinus pinea; Pinh&o; Producdo de pinha;
Biomassa; Carbono; Cogumelos, Silvicultura multifuncional.
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ABSTRACT

The areas wooded with stone pine (Pinus pinea L.) have increased in recent years due to
the yield of the pine nut. So, it is necessary to carry out studies to characterize the crop to
apply adequate management and maximize its productivity. This work aims to evaluate
the productive potential of stone pine from the perspective of multifunctional forestry in
Terra Quente Transmontana. In this context, the production in volume, biomass, and
=carbon was evaluated, as well as the production of pine cones and pine nuts and other
complementary products of the farm such as mushrooms. The work was carried out in an
area of 40 hectares of stone pine with about 25 years old. 5 permanent monitoring plots
with 2,500 m2 each were installed, 2 plots in conditions without thinning, and 3 plots in
conditions with thinning. A forest inventory was carried out with 20 sampling plots of
500 m? each to assist in the characterization of the stone pines production. The
dendrometric characterization of the stand was carried out and the other products were
quantified (volume of wood, biomass, C storage, pine cones, pine nuts, and mushrooms).
Regarding the production of pine cones, the number of cones present in each sampled tree
was quantified and 4 cones per tree were sampled for laboratory analysis. Pine cones/
nuts were evaluated by weight, biometric characteristics, and health. Regarding the
mushrooms, were considered 3 plots 2,500 m? in which 2 of them are in a condition
without thinning and 1 with thinning. For each plot 3 transects of 50 m2 were installed.
The number of mushrooms and green weight per species where quantified. The results
show a stone pine production in volume of 50.66 m3ha* in the no-thinning situation and
24.28 m3 hal in thinning stand. For the total biomass, it was obtained on average
61,239.90 kg ha! and 31,229.19 kg ha'l, respectively, in the condition without and with
thinning. Regarding total C storage, mean values 30.62 t C ha! and 15.61 t C hawere
obtained, respectively, in the condition without and with thinning. In the monitoring
areas, an average green weight per cone of 277.71 g and 2.53% of insect attack and 219,17
g and 2.45% of insect attack was obtained for the 2018/2019 and 2019/2020 harvest,
respectively. For the forest inventory plots that cover the entire stand, 237.32 g was
obtained in the 2019/2020 harvest. In the monitoring plots, a yield of 2.21% in the white
kernel or pine nut was obtained for the 2018/2019 harvest and 2.07% for the 2019/2020
harvest. In turn, the forest inventory plots yielded a kernel yield of 2,09% for the
2019/2020 harvest. In the monitoring plots, in the 2018/2019 harvest, it was necessary,
on average, about 3.6 cones to obtain 1 kg of cones having increased to 4.8 cones per kilo
in the 2019/2020 harvest. Based on information from the forest inventory plots,
approximately 3.57 cones were needed to obtain 1 kg of cones in the 2019/2020 harvest.
Regarding mushrooms, five edible species were observed in the monitoring plots without
thinning: Lactarius Deliciosus, Russula cyanoxantha, Cantharellus lutescens,
Tricholoma sp. and Suillus granulatus. In the thinned area, 3 edible species were
observed: Lactarius Deliciosus, Russula cyanoxantha and Cantharellus lutescens. As it
is a young stand initially installed for wood production and converted after 20 years to
pine production, with a significant reduction in densities due to thinning, its production
is not yet maximized due to the short period of reopens to light to induce its formation.
The production potential based on the models taken from the reference bibliography
shows a high potential for this culture in the Mirandela region.

Keywords: Pinus pinea production; Pine nut; Pine cone production; Biomass; Carbon;
Mushrooms, Multifunctional forestry.
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1. INTRODUCAO

O Pinheiro manso (Pinus pinea L.) é talvez a mais prometedora das espécies
florestais em Portugal, com o incremento da area arborizada de 54% desde 2005, em parte
suportada pelos varios Quadros Comunitérios de Apoio a arborizacdo (Porrua et al.,
2019). O interesse dos produtores reside no elevado rendimento do pinhdo e na sua
adaptabilidade a ambientes secos (clima mediterranico), o que levou ao forte
impulsionamento da cultura.

E na regifo a sul do Tejo que se encontra a sua maior area (cerca de 62% da area
total). Contudo, tem potencial de expansdo em muitas outras regibes de influencia
mediterranica como é o caso da Terra Quente Transmontana onde é recomendada a sua
instalacdo pela Carta Ecoldgica de Pina Manique e Albuquerque. Os povoamentos
existentes nesta regido sao relativamente jovens e rondam os 24 anos de idade existindo
ja uma area consideravel ocupada pela espécie.

Estas arborizacdes foram instaladas geralmente com o objetivo de producédo de
madeira (densidades da ordem das 1250 arvores/ha) estando, atualmente, a ser
convertidas progressivamente para a producdo de pinha e pinhdo, considerada mais
rentavel, associada ao aproveitamento de outros produtos complementares da atividade,
como os cogumelos, no ambito da multifuncionalidade da floresta.

Esta forma de acdo enquadra-se na atual linha de atuacéo das politicas florestais
cuja preocupacdo atual estd em associar a oferta de bens publicos como biodiversidade,
recreacdo, paisagem e sequestro de carbono, com resultados econdmicos ligados a
producdo de madeira e produtos secundarios (ICNF, 2015).

O sistema florestal multifuncional, onde se insere a gestdo agroflorestal,
possibilita condicGes para a rentabilidade e sustentabilidade ao longo do tempo uma vez
que estd fundamentado no respeito pelo ambiente a0 mesmo tempo que se propde
satisfazer um maior niumero de necessidades. Esse panorama torna imprescindivel o
estudo do potencial produtivo que a floresta pode prover ao homem e pricipalmente ao
meio, ao longo do seu desenvolvimento. Por ser uma cultura nova na regido da Terra
Quente Transmontana Mirandela/Valpacgos existe pouco conhecimento a respeito do seu
potencial produtivo. Assim, sdo necessarios estudos para caracterizar o potencial de
producdo da espécie na regido de Tras-os-Montes, visando a viabilidade de renda
complementar para os produtores da regiéo.

Espera-se também que este estudo contribua para a expansdo da cultura do



Pinheiro manso na regido que justifigue a futura instalacdo de empresas de
comercializagéo e transformacdo do pinhdo na regiéo.

A demonstracao dos resultados obtidos, no presente e no futuro, permitira aos
produtores florestais, técnicos florestais, associa¢es de produtores e outros organismos
do setor florestal, consultar os resultados e implementar em suas areas florestais o que
podera garantir aos produtores uma rentabilidade maior durante o ano todo, com fonte de
renda a curto-meédio prazo (cogumelos, pinhas e pinhdes) e a longo prazo (madeira).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a producdo do Pinheiro manso
em povoamentos jovens na regido Mirandela/Valpagos e criar as bases para a sua
monitorizacao ao longo do tempo com a instalacéo de parcelas permanentes. Pretende-se
também avaliar o potencial produtivo da espécie sob a 6tica da multifuncionalidade. Nesta
perspetiva pretende-se avaliar a producdo em volume, biomassa e carbono, bem como a
producdo de pinha e pinhdo e outros produtos complementares da exploracdo como 0s

cogumelos.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PINHEIRO MANSO (Pinus pinea L.)

2.1.2 Distribuicdo geogréfica

O Pinheiro manso é uma espécie conhecida principalmente pelas caracteristicas
e valor econémico dos seus pinhdes comestiveis. E uma espécie nativa da bacia do
Mediterraneo Europeu, onde existem mais de 700.000 ha de florestas; 490.000 ha estdo
localizados em Espanha, 46.000 ha em Itélia, 43.000 ha na Turquia, 21.000 ha na Tunisia,
13.000 ha em Franca e 12.000 ha no Libano e areas menores em Marrocos (3000 ha),
Israel (2000 ha) e Grécia (1500 ha) (Loewe, 2015). Segundo o Inventario Florestal
Nacional de 2015, em Portugal existem 193.600 ha (400 ha no Norte), mais 20.700 ha
relativamente ao IFN de 2005, concentrando-se sobretudo no nivel basal (< 400 m de
altitude) com 189.700 ha (ICNF, 2015). Também esta presente em outros paises do
hemisfério sul, incluindo Nova Zelandia, Austrdlia e Chile em pequenas plantacGes
(Loewe, 2015). Ao longo do século passado observou-se uma importante expansdo das
plantagBes de Pinheiro manso nas &reas sul e leste do Mediterraneo Europeu, bem como
um aumento das areas plantadas em paises fora de sua distribuicdo original, voltada
principalmente para a producédo de pinhdo (Boutheina et al., 2013). O pinhdo é um dos
frutos secos mais importantes do mundo (Fady et al. 2004), com uma procura crescente e
precos elevados (Barranco & Ortuno, 2003, ICNF, 2015).

O Pinheiro manso é uma espécie predominante na regidao do mediterraneo, com
ocorréncia em todo o territorio Portugués. Na regido a Sul do Tejo, de influéncia
mediterranica, € onde se encontram as melhores condicdes para 0 seu bom
desenvolvimento. Aproximadamente 62 % da area total de Pinheiro manso encontra-se
no distrito de Setubal, em especial nos concelhos de Grandola e Alcéacer do Sal, onde se
situam os povoamentos com maior rendimento industrial de pinha e melhor qualidade do
fruto (Costa et al., 2008).

2.1.1 Caracterizacao da espécie
A espécie Pinheiro manso (Pinus pinea L.) pertence a divisdo/classe
Gimnospérmica e a familia Pinaceae, com aproximadamente 111 espécies, nem todas
com potencial econémico, sendo 29 espécies reconhecidas pela Organizagdo das Nagdes

Unidas para alimentacéo e Agricultura (FAO) como espécies cultivadas para producéo de
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pinhdo para consumo humano (Costa et al., 2008).

E uma espécie que frequentemente ultrapassa os 30 metros de altura, de folha
persistente. A copa é arredondada, em forma de guarda-sol nos individuos adultos. O
tronco é direito, cilindrico, de casca muito grossa e coloragdo parda a acinzentada,
profundamente gretada, que se desprende em placas grossas com o tempo no lugar das
quais aparece uma coloracdo castanho avermelhada. As folhas aciculares, de cor verde-
claro, rigidas, com 10 a 20 cm de comprimento e 1 a 1,5 mm de didmetro, aparecem
agrupadas aos pares numa bainha membranosa que as rodeia na base (Costa et al., 2008).

Segundo Costa et al. (2008) é uma planta monoica. As flores masculinas sao
cones quase cilindricos com 15 mm de comprimento, agrupados na parte terminal dos
ramos de cor amarela. As pinhas (flor feminina), estdo isoladas ou agrupadas em 2 ou 3
de dimensdes apreciaveis (8 a 15 cm de comprimento com cerca de 7 a 11 cm de
diametro), de cor pardo castanho-avermelhado, e escamas com um a dois pinhdes de 15
a 20 mm de comprimento. Distinguem-se duas variedades, de valor taxonémico duvidoso,
consoante a rigidez da testa: i) var. pinea, com testa rigida [pinhdes-durazios] e ii) var.
fragilis Loisel [pinh6es-molares], com a testa delgada e mole (Costa et al., 2008). Floresce
de Marco a Maio. As pinhas amadurecem no terceiro ano, e disseminam os pinhdes na
Primavera do quarto ano.

As populac@es de P. pinea apresentam baixa diferenciacdo de proveniéncia, alta
plasticidade fenotipica, tolerancia a solos pobres e condi¢6es climaticas adversas e forte
sensibilidade a competicdo intra e interespecifica (Boutheina et al. 2013), sendo
interpretado como baixa variabilidade genética (Sanchez-Gémez et al., 2007). De facto,
varios autores relataram variabilidade genética limitada entre proveniéncias (Gordo,
Mutke e Gil, 2007; Evaristo et al., 2002). Por outro lado, Alvarez et al. (2004) relataram
um alto grau de variacdo nas populacGes da Andaluzia (Espanha) usando proteinas de
armazenamento de mega gametofitos como marcadores, ainda mais altas que a espécie P.
pinaster proveniente de populacdes da Peninsula Ibérica, sugerindo que esta técnica possa

detetar a diversidade genética das espécies.

2.1.3 Condicionantes da producéo de pinhdo
Atualmente, foi relatada uma reducdo importante na producgéo de Pinheiro manso
na Europa devido ao ataque do inseto Leptoglossus occidentalis Heidemann e, como
consequéncia, a procura e 0s precos do pinhdo aumentaram rapidamente nos ultimos anos

(Lonja de Reus, 2018). A espécie apresenta um elevado potencial de produgéo nos paises



do mediterrdneo e noutras partes do mundo, com caracteristicas semelhantes, como o
Chile, onde a espécie mostrou uma boa adaptacdo agroecoldgica (Loewe et al., 2016). No
Chile foram identificados mais de 4,8 milhGes de hectares considerados adequados para
o cultivo do pinhdo (Avila et al., 2012). Neste pais, a espécie apresenta em geral boa
salde, contudo, a L. occidentalis foi detetada recentemente (Falndez et al. 2017). Devido
as condicdes edafoclimaticas adequadas para o crescimento e frutificacdo da espécie
(Loewe et al., 2015; Loewe et al., 2016), importantes esforcos tém sido feitos para
melhorar o seu cultivo com vista a maximizacéo da producédo de pinhdo (Loewe e Delard,
2012).

Estudos vém sendo realizados em Portugal sobre a gestdo de povoamentos de
Pinheiro manso com o objetivo de encontrar alternativas para se obter melhores ganhos
na producdo, bem como a conducao desses povoamentos com a finalidade de producéo
de pinhéo (Freire, 2009; Castro, 2018; Valdiviesso et al., 2019; Barreto, 2020).

Segundo Gordo et al. (2007), a qualidade da pinha esta relacionada com o seu
tamanho e peso, uma vez que as pinhas maiores estdo associadas a um maior nimero de
sementes (pinhdes com casca), maior rendimento em polpa e pinhées maiores (pinhdes
brancos sem casca, 0 componente comestivel). Assim, a producdo de pinhdo depende de
trés variaveis principais: nimero de pinhas, peso da pinha e rendimento da pinha em
pinhdo (percentagem do peso total dos pinhdes em relacdo ao peso da respetiva pinha).
Segundo Calama et al. (2007), todas estas varidveis sdo afetadas pelas condicGes
climéticas, especialmente pelas chuvas da primavera e do verao.

Relativamente a producao de pinhdo Mutke et al. (2015) referem uma presenca
crescente de sementes vazias e danificadas. Por este facto existe uma necessidade
crescente de implementar estudos de variabilidade de frutos, especialmente daqueles que
se concentram na producdo de pinha e respetivo rendimento em pinhdo. Este fendmeno
foi atribuido a danos associados ao aumento de secas ou mudancas fenoldgicas atribuidas
as alteracdes climaticas (Mutke et al., 2014), bem como a infestacdo por Leptoglossus
occidentalis Heidemann (Mutke et al., 2012; Sousa et al., 2012). Relativamente a
produtividade futura, é de esperar no Mediterraneo europeu que a baixa precipitagéo e
clima continental causem uma diminui¢do no crescimento das arvores e na producdo de
pinhas (Calama et al., 2016).

Segundo Mutke et al. (2014), pinhas saudaveis aparentemente podem conter até
50% de sementes vazias. Este fendmeno levou a uma severa perda de produgdo de

sementes desde 2001, com quedas no rendimento da pinha para semente de 5 a 17%, e no
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rendimento da pinha para pinh&o, de 2 a 4%, no méaximo. Segundo Nunes et al. (2016), a
diminuicdo no rendimento da pinha para pinhdo é particularmente relevante porque as
empresas geralmente compram pinhas pelo seu peso, e ndo pelo seu conteldo, e ainda
ndo foi possivel determinar de forma credivel o rendimento da pinha para pinhdo, embora

tenham sido feitas tentativas sérias nesse sentido.

2.2 GESTAO MULTIFUNCIONAL

O Programa de Desenvolvimento Rural considera que o aproveitamento das
potencialidades do espago florestal estd particularmente associado aos sistemas
multifuncionais, constituindo um eixo importante para o desenvolvimento sustentavel dos
territorios rurais de maior interioridade. Assim, a Gestdo Multifuncional constitui um
apoio a promocao de um conjunto de atividades como a cinegética, a pesca nas aguas
interiores, a apicultura, ou ainda a producdo de cogumelos e frutos silvestres, plantas
aromaticas, condimentares e medicinais que, associadas a floresta, promovem a
valorizacdo da producdo de bens ndo lenhosos, contribuindo igualmente para a sua
sustentabilidade (PRODER, 2011).

Este programa de apoio ao desenvolvimento rural do continente portugués, bem
como os programas AGRO e RURIS, estiveram na base das novas arborizagdes existentes
na atualidade. Concretamente, muitas das arborizactes efetuadas com Pinheiro manso
foram instaladas na perspetiva da multifuncionalidade da floresta no sistema agroflorestal
ou florestal. Os principais objetivos de uma gestdo multifuncional aplicada aos
povoamentos de Pinheiro manso sdo: diversificar a0 maximo as atividades nas
exploracGes florestais, promovendo a utilizacdo e valorizacdo econdmica de recursos
associados a floresta e aos espacos florestais; desenvolver a producédo de bens e servigos
proporcionados pelos ecossistemas florestais, maximizando as suas fungdes protetoras e
sociais; promover a valorizagao de recursos endogenos e a sustentabilidade dos territorios
(PRODER, 2011). Assim, no mesmo povoamento poderemos conciliar producdes de
curto prazo anuais, como a producdo de pinha e cogumelos, com produgdes de longo

prazo, como a madeira.

2.2.1 Implantacéo e conducéo de povoamentos
Os povoamentos de Pinheiro manso para producao de madeira ou pinhdo podem

ser equiénios ou jardinados, puros ou mistos, em consociagdo, em maior ou menor



dominéancia, com o sobreiro e o pinheiro bravo, entre as mais frequentes (Costa et al.,
2008).

Segundo Louro (2002), com os projetos florestais e as medidas implementadas
para instalacdo de novos povoamentos, houve um aumento muito significativo das areas
plantadas com Pinheiro manso de estrutura equiénia. Nas plantacdes, a decisdo sobre a
densidade inicial dos povoamentos a instalar revela-se de grande importancia na sua
gestdo futura, pois constitui uma condicionante fundamental das intervencdes a realizar
durante a vida do povoamento.

Relativamente a instalacdo de povoamentos conduzidos através da regeneragéo
natural, segundo Costa et al. (2008) o Pinheiro manso estd bem-adaptado uma vez que a
disseminacdo natural desta espécie origina uma quantidade elevada de plantas por
hectare. Por este facto, é necessario, desde muito cedo, proceder a eliminacao de parte
destas plantas através de limpezas e desbastes para que as que permanecem se
desenvolvam em boas condi¢des. Esta reducdo de densidade podera ser realizada nos
primeiros anos, manualmente ou por gradagem superficial.

Costa et al. (2008) recomendam, para instalacdo de povoamentos através da
plantagdo, realizar primeiramente a preparacdo da estagdo de acordo com as seguintes
condices: a) para eliminagdo dos sobrantes que resultaram dos cortes finais recomenda-
se a fragmentacdo dos mesmos, utilizando-se para tal um destrogcador, com o objetivo de
incorporar no solo todo o material vegetativo — esta técnica é utilizada para melhorar a
qualidade do solo; b) em terrenos incultos, o controlo da vegetacdo espontanea
proporciona menor competi¢cdo com as plantas pequenas.

Apds a limpeza de matos, realiza-se a mobilizacdo que deve variar de acordo
com o tipo de solo e seu declive: a) em solos arenosos e planos, marca-se somente um
rego no compasso que se pretende utilizar entre linhas; b) em solos muito argilosos e
compactados, com camadas impermeaveis proximas a superficie deve-se realizar uma
ripagem, ou uma subsolagem, com o objetivo de favorecer uma melhor drenagem no solo
e, consequentemente, proporcionar um melhor desenvolvimento das raizes; c) no caso de
declive acentuado superior a 8%, deve-se recorrer a marcacao das curvas de nivel (Costa
et al., 2008).

A plantacdo deve ser feita com plantas de viveiro que apresentem bom estado
fitossanitario e proveniéncia adequada ao local de plantacdo, condi¢es de base para o
sucesso de um povoamento futuro. A maioria das plantas adquiridas nos atuais viveiros

florestais tém obrigatoriamente origem em povoamentos certificados e inscritos no
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Catalogo de Materiais Florestais de Base (DGRF, 2007). Para uma boa escolha das plantas
produzidas em Viveiro Florestal, deve-se levar em consideracdo os seguintes aspetos: o
tamanho do contentor deve permitir que as raizes se desenvolvam sem deformacoes; o
substrato deve ser preparado conforme as necessidades nutricionais da espécie; 0s
individuos devem apresentar um caule direito e sem bifurcacGes e as plantas, antes de
serem plantadas no campo, devem ser aclimatadas para apresentar condi¢Ges adaptativas
as condicdes climaticas exteriores (Chaves et al., 2000).

Segundo Costa e al. (2008), no momento da plantacdo o compasso dependera do
objetivo futuro do povoamento: producdo de madeira; producdo de fruto ou misto.
Apresentam-se na Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3 de seguida os modelos de conducéo
apresentados por Correia e Oliveira (1999) para a espécie para diversos objetivos de

producao.

Tabela 1: Modelo de conducdo para producgéo de lenho utilizado na Mata Nacional de

Valverde

Idade (anos) N hat Operacges
0 1250 | Plantagdo a 4x2 m
4-8 1250 | 12 desramacdo (ramos no terco inferior sdo removidos)
12-15 875 28 desramagdo (mesma regra) + 1° desbaste (remogéo de 30% das arvores)
20-25 438 2° desbaste (remocéo de 50% das arvores)
80 438 Corte final

Tabela 2: Modelo de conducdo para producdo de pinhas em pomares enxertados

Idade (anos) N ha* Dcp (m) PHcp (m?) PNH PNA PN ha!
5-9 625 3,5 10 5 50 31 250
10-14 500 55 24 8 192 96 000
15-30 300 7,5 44 11 484 145 200
31-80 100 10,0 78 15 1170 117 000
Tabela 3: Modelo de condugéo para produgao mista

Idade (anos) N ha! Operac0es

20 500 1° desbaste

34 401 2° desbaste

42 313 3° desbaste

52 235 40 desbaste

100 235 Corte final




Seguindo de perto Costa e al. (2008), para a producdo de madeira utilizam-se
compassos apertados para favorecer a desrama natural. E normal usar-se o compasso 4x3
m (entre linhas x linha). A distancia entre linhas terd de permitir a passagem de maquinas
agricolas utilizadas sobretudo na limpeza de matos. Em povoamentos vocacionados para
a producéo de fruto (utilizando ou ndo a técnica de enxertia), as arvores deverdo crescer
em boas condigdes de luz e arejamento de forma a desenvolverem copas amplas que
favorecam a producdo de pinha. O compasso mais utilizado é o 5x5 m, preferencialmente
em linhas alternadas (em quinconcio). Também é comum optar-se por compassos 6x5 m,
6X6 m ou 8x6 m.

Segundo Sousa et al. (2005), nos compassos mais alargados, e sempre que as
condicdes de solo e clima o permitam, poder-se-a plantar uma linha intermédia de uma
outra espécie, conseguindo-se assim que o terreno fique o mais florestado possivel. A
consociagdo com pinheiro bravo, por exemplo, permite obter um rendimento antecipado e
adicional, ja que esta espécie com cerca de 15 anos e didmetros inferiores a 15 cm podera
ser comercializada para postes ou biomassa. Ap6s o corte do pinheiro bravo, o manso fica
no seu compasso definitivo. Segundo estes autores, esta sugestdo de composicdo de
povoamentos de Pinheiro manso com o bravo é reforcada pelos resultados obtidos em
estudos desenvolvidos na Estacdo Florestal Nacional, no &mbito da doenca do neméatodo
da madeira de pinheiro, em que ndo se verificou incidéncia da doenca em pinheiros bravos
com didmetros inferiores a 15 cm.

No Sul de Portugal, ou em clima tipicamente mediterranico, a época de plantacdo
decorre normalmente logo a seguir as primeiras chuvas de outono, de novembro até
mar¢o. Segundo Costa et al. (2008), a técnica de plantacdo depende do tipo de solo e
recomendam: a) em terrenos arenosos, a planta deve ser colocada no fundo do rego.
Pretende-se com esta acdo proporcionar um pouco mais de humidade as pequenas plantas
e a0 mesmo tempo protegé-las dos ventos continentais de setembro (frequentes no Sul),
que podem originar alguns insucessos na plantacédo; b) em solos argilosos, a planta deve
ser colocada a meio do cémoro, evitando ndo s6 o seu alagamento, ja que se trata de
terrenos com elevada retengdo de agua,como a sua protecédo dos referidos ventos. A cova
deve ser feita com cerca de 20-30 cm. Ao colocar a planta na cova deve-se evitar a
destruic&o do seu torrdo. E também prética corrente, a compactagio do solo junto a planta
apos plantacdo (Costa et al., 2008) para diminuir 0s espagos vazios e proporcionar melhor

aconchego da terra a raiz.



As desramacdes e desbastes sdo praticas silvicolas obrigatorias ao longo da vida
de um povoamento de Pinheiro manso. A primeira desramacao é normalmente realizada
por volta dos 5 e 6 anos apos a plantacdo. Sdo eliminados os ramos da parte inferior, em
cerca de 1/3 da altura da arvore. A segunda desramacéao é realizada por volta dos 10 a 12
anos, tendo em conta o desenvolvimento do povoamento. Esta desramacdo coincide
frequentemente com o primeiro desbaste. Dado ser uma operacdo onerosa, desramam-se
apenas as arvores que se vdo manter apds o desbaste (arvores de futuro). Nesta operagédo
retiram-se todos os ramos da parte inferior do tronco na extenséo de 1/3 aproximadamente
da altura da arvore, o que corresponde nesta fase a um andar de ramos vivos, no maximo
dois. Por fim, a terceira desramacdo realiza-se por volta dos 20, 25 anos de idade do
povoamento, se necessario, sequindo o mesmo procedimento (ibidem).

Para producdo de madeira o deshaste € realizado aproximadamente aos 10 a 12
anos com o objetivo de reduzir a competicao pela luz, agua e nutrientes. Realiza-se o corte
de pelo menos 40%das arvores, realizando um desbaste seletivo de modo a serem retiradas
as arvores mal conformadas. O segundo desbaste é realizado por volta dos 18 a 20 anos.
Nestaoperacao é realizado o corte de 50% das arvores existentes no povoamento. O critério
de selecdo para a realizacdo do desbaste é a eliminagdo dos individuos que se apresentem
tortos ou com bifurcagfes. Os desbastes nestes povoamentos nunca podem ser muito
intensos pois pretende-se que a melhoria da forma para que as arvores desenvolvam fustes
direitos e tenham crescimentos lentos, condi¢cBes necessarias para se obter uma melhor
qualidade na madeira. No fim da rotacdo, entre 70 a 80 anos, 0 numero de arvores por
hectare deve rondar as 200 a 250 (Costa et al., 2008).

Na Tabela 4 apresenta-se o plano de gestdo silvicola das arborizac@es de Pinheiro
manso para lenho e pinha da candidatura simplificada do programa AGRO, Medida 3 —

Desenvolvimento sustentavel das florestas — Acdo 3.1 e 3.2.
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Tabela 4: Plano de Gestdo do Pinheiro manso para producéo de lenho/fruto

HNHEIND MANSD (Mo rowe
DENTOADE NICIAL DRECTIVO PRINCIPAL

De 500 & 800 Arwsrnitie Poduglo dé Lirhe/betn

Fri & wancha o 08 90 anot | 2 & 3 bmpazas de mate: Fiarcn

Marrabmonte, nas nhu 00 phatagio

%30 eoeting) eTa em roncominety dactarmerne Redat 3 cONCOMANG) DM sz, Agsa ¥ eimernn

Iimpess de mats wpbemeniar
Feaiyads roevamEamenie i marusdmerie, tee g
intrvdsty

Errc ot 8 0 03 12 2208 1.* Destamagio A efectaar toboo 0 Aly Remowst @o0ay Of ramon 40 13 osl do | MeRorm

Ertre o V5 0 0% 20 anos 1.7 deshaviet it 20% & Avores

R0 o8 20 0 08 IS ans | 2 dentiaster retvar 20% i avvone

e he

Ertre on 20 2 25 amn 2 * Dessamacio /1 * Poda
£ o8 39 0 04 30 anoe 3.° Sebaste: 1ot 20N S el &4 baver cont A ¢

vy o

propoeciona o
(24w o0 13 » o9 40 ancn 4* dmbule elve 20 Se A Dttt sohactivo peks hatws. Heskias & operstio aviel e hiwar contactn n

IR E OORES B8 VoY

Toire o8 3% © 08 40 anos 2 Pron Cany 01 rare qee 1o oY e weTIrn [
Entrc o6 50 0 05 §0 sos 1 rode GO 08 1RO Que 1 torie ¥ 1

!
tativ 06 B0 ¢ 08 100 ance Corta fiead T A derastace orer/na Cortpaprake mi o o explratiblais

Fonte: IFAP Modelo Agro, 2004

De acordo com Silveira (2006) o desbaste para producdo de pinhdo deve ser
realizado aos 20 anos, dependendo das condic¢Oes de crescimento de cada povoamento,
devendo-se selecionar individuos com maior potencial para producdo de pinhas. No
momento do desbaste eliminam-se os individuos com maior densidade de agulhas e com
copa fechada, deixando-se ficar no povoamento arvores com copa mais aberta e com
insercdo de ramos quase na horizontal, uma vez que esses individuos irdo apresentar um
melhor aproveitamento de luz para a producdo de pinha. No final do desbaste os

povoamentos regulares devem apresentar entre 100 a 120 individuos por hectare.

2.2.2 Pinha e pinhao

O Pinheiro manso é uma espécie conhecida pelo elevado valor nutricional do seu
fruto comestivel (comumente conhecido como pinhédo), sendo uma boa fonte de gorduras
insaturadas de elevada qualidade, proteinas, vitaminas, minerais e compostos bioativos
(Bolling et al., 2011; Evaristo et al., 2013). Assim, 0s pinhdes sdo muito apreciados e
cada vez mais procurados pela industria alimentar, atingindo precos elevados em todo o
mundo (Fady et al., 2004; International Nut & Dried Fruits, 2012). Apesar do Pinheiro
manso estar entre as espécies produtoras de pinhdo mais importantes do mundo, ela ndo
foi domesticada no sentido de obtencao de variedades ou cultivares para fins de producao
(Mutke et al., 2007). A falta de variedades pode ser devida, como ja se referiu, a baixa

variabilidade genética. Por outro lado, os fracos resultados da investigacdo nesta matéria
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podem ser atribuidos as suas caracteristicas biolégicas; em particular, o longo ciclo
reprodutivo desta espécie (42 meses) que pode levar ao aborto da pinha, évulo ou embrido
(Krannitz & Duralia 2004). Além disso, existe uma barreira cultural que impede que o
Pinheiro manso seja considerado como uma fruteira, uma vez que os pinhdes sdo
considerados um produto florestal ndo madeireiro (Loewe, 2016).

O pinh&o do Pinheiro manso € a semente comestivel mais importante e um dos
produtos ndo-madeireiros mais relevante obtido nas florestas do Mediterraneo. Segundo
a plataforma de transacdo de pinha da APFC (Associacdo de Produtores Florestais de
Coruche), naregido de Coruche a pinha atingiu valores de 1,58€/pinha em fevereiro 2020.
O ouro branco, assim chamado devido ao elevado preco, deve-se também a pouca
quantidade de pinhdes que cada pinha produz: um quilo (trés pinhas) pode render em
geral 15 a 45 gramas de pinhdo. Segundo Associacdo de Produtores Florestais do Vale do
Sado, citado pela imprensa, o rendimento em pinh&o por quilo de pinha tem vindo a baixar
dos 4% ndo indo atualmente além dos 2,5%. A base de dados SIMeF (Sistema
Simplificado de CotacGes de Mercado de Produtos Florestais) do ICNF ndo apresenta
qualquer registo nesta data para o valor da pinha. Em muitas areas florestais da bacia do
Mediterraneo, o pinhdo representa o rendimento mais importante para os proprietarios
florestais, superando os lucros obtidos com a madeira e a lenha (Finat & Gordo, 2014).
Nas Ultimas décadas, foi realizado um grande esfor¢co em Espanha, Turquia e Portugal
com vista a intensificacdo da cultura e propagacédo reprodutiva por enxertia de clones
selecionados para producgéo de pinha (Mutke, 2013). Também a intensificagdo da cultura
com aplicacgdo de técnicas de irrigacdo e fertilizacdo (Calama et al., 2007) tem vindo a ser
equacionada. No entanto, a maior parte da producdo de pinha comercializada atualmente
ainda é recolhida em arvores de florestas naturais ou povoamentos adultos (Mutke et al.,
2012). Contudo, em Portugal, sobretudo no sul do pais, tém-se alargado as areas de
povoamentos enxertados com maior intensificacdo da cultura. O crescente interesse
econdmico da fileira do pinheiro-manso, alicercado na importancia do comércio externo
de pinha e de pinhdo, tem contribuido para a promocdo de importantes dindmicas
econdmicas a escala regional.

Os pinhdes séo ricos em proteinas, acidos gordos insaturados e fibras (Salas-
Salvado et al., 2005), carbohidratos de baixo peso molecular (Ruiz-Aceituno et al., 2012),
vitaminas (&cido folico, niacina, tocoferdis, B6 e B2), minerais e baixo teor de sédio,
fitoesterdis e polifendis (Blomhoff et al., 2006), além de inositdis (Ruiz-Aceituno et al.,

2014). E por isso um fruto seco altamente nutritivo (Segura et al., 2006). Os pinhdes s&o
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também particularmente interessantes devido ao seu teor de acidos linoleico e linolénico
(Costa e Evaristo, 2008).

2.2.3 Biomassa florestal residual

Atualmente a gestdo multifuncional dos povoamentos implica obter uma grande
diversificacdo de bens e servicos provenientes do espaco florestal como forma de
aumentar a rentabilidade da propriedade. Também no caso do Pinheiro manso, para além
do aproveitamento do pinhdo como produto principal, existem uma série de outras
producdes complementares que importa considerar. Entre elas estd a componente lenhosa
quer para producdo de madeira de serracdo, quer para biomassa, nhomeadamente 0s
sobrantes da gestdo silvicola os quais podem ser valorizados para bioenergia. Em
qualquer producdo é necessario diversificar o mais possivel a oferta de produtos
alternando produtos de longo prazo com produtos anuais por forma a complementar o
rendimento dos proprietarios. Nesta matéria encaixa o aproveitamento de produtos
complementares como 0s cogumelos e a biomassa residual dos sobrantes da gestdo
silvicola, nomeadamente de desramas e desbastes.

A biomassa florestal residual (BFR) é um subproduto (sobrante) das atividades
de conducdo e exploracdo dos povoamentos (ex. limpeza, desrama, desbaste e cortes de
realizacdo), efetuadas com o objetivo de obter um produto principal que provem da gestédo

florestal, como: madeira de serracédo, postes ou folheados (Neto, 2008).

2.2.4 Cogumelos silvestres

Os cogumelos silvestres ectomicorrizicos sao um produto florestal ndo lenhoso
com grande potencial econémico. Os cogumelos séo colhidos para alimentacdo e como
rendimento suplementar. A producdo de cogumelos estimula a economia rural,
gastronomia, biotecnologia, e turismo desempenhando um papel fundamental na
conservacao dos ecossistemas (Cardeal, 2018).

Em Portugal a colheita de cogumelos em povoamentos florestais apresenta
alguma dificuldade no seu controlo uma vez que ndo existe regulamentagédo especifica
para o efeito limitando-se ao Cédigo Civil e outros instrumentos como 0s Planos de
Gestdo Florestal, onde um proprietario, além das questdes do ordenamento e planificacéo
dos recursos silvicolas, podera definir regras para a exploracdo de outros recursos como
os cogumelos. A falta de legislacdo que regulamente a apanha ndo permite o controlo do

recurso por quem detém a posse da terra. Por outro lado, ndo ocorre um controlo das
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quantidades apanhadas e transacionadas. Apesar de ndo se saber os valores exatos da
transacdo de cogumelos no pais, € reconhecida a importancia e potencial deste produto,
tem-se verificado um aumento crescente da colheita de cogumelos silvestres para fins
comerciais e exportacdo (Ramos et al., 2015).

Com o aumento crescente da procura e o papel que os cogumelos desempenham
no ecossistema e resiliéncia das florestas, € de extrema importancia desenvolver medidas
de gestdo e conservacdo deste recurso em areas florestais (Cardeal, 2018). Sdo muitas as
especies silvestres comestiveis disponiveis, que ndo cabe aqui enumerar, com elevado

potencial de rendimento para o proprietario.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Os dados utilizados neste estudo sdo provenientes de um povoamento puro,
regular, de Pinheiro manso, localizado na regido de Tras-os-Montes, entre as cidades de
Mirandela e Valpagos (41°31'29.67"N, 7°15'55.97"W), com uma area de 40 hectares e
cerca de 25 anos de idade. A altitude do local varia entre 250 e 300 m, aproximadamente.
O povoamento foi instalado em 1994 e retanchado em 1995. Foram usadas plantas com
proveniéncias de Vieira do Minho e Leiria. O compasso de plantagdo original foi de 3,5
m x 1,6 m. O povoamento foi desbastado aos 22 anos de idade, a exce¢do de uma pequena
area com cerca de 1 ha. Segundo informacéo do proprietario antes do fechamento do
coberto foram produzidas 17 ton de pinha.

A espécie em estudo tem ocorréncia de forma espontanea a sul do rio Tejo,
sobretudo no litoral, nomeadamente na bacia do rio Sado, com cerca de 62% da area total.
Contudo, tem potencial de expansdo em muitas outras regides de influéncia mediterranica
como é o caso da Terra Quente Transmontana onde é recomendada a sua instalacdo pela
Carta Ecoldgica Albuquerque (1982). A Figura 1 apresenta a distribuicdo do Pinheiro
manso no contexto geral das restantes espécies a nivel nacional, bem como a localizacdo
da area de estudo.

Cten s m i 0eee

o JR—
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i

Figura 1: Distribuigéordo Pinheiro manso em Portugal e localiza¢do do povoamento na

Terra Quente Transmontana

Fonte: Inventario Florestal Nacional, 2015
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3.1.1 Caracteristicas climaticas gerais
A cidade de Mirandela, com uma altitude de 280 m, apresenta um clima quente
e temperado com pouca precipitagdo, nomeadamente no verdo. De acordo com IPMA
(2019) a temperatura média anual é de 14,7°C e uma pluviosidade média anual de

767mm. Os dados apresentados a seguir sdo uma média dos ultimos 10 anos (Tabela 5)

Tabela 5: Dados climatologicos de Mirandela

Janeiro Feverairo  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubio Novembro Dezembro

Temparatura média ("C) 69 85 1n3 136 163 204 | 29 228 20 153 106
14 153 157 137 10 63
e | :
S T
15 10 1 42 72 100 i
e A, “l' A

Temperatura minima {"C) i 18 6.6 81 107

16 191 214

Temperatura maxima (*C) 106

R

Fonte: IPMA,2019

Chuva (mm)

3.2 METODOLOGIA DE RECOLHA DE DADOS

Este trabalho consistiu, por um lado, na instalacdo de parcelas permanentes de
monitorizacdo para avaliar a resposta da abertura a luz do povoamento na producéo de
pinha e, por outro, na implementacdo de um Inventario em toda a area de estudo para
avaliar a producdo atual. As parcelas permanentes destinam-se a monitorizacédo ao longo
do tempo da resposta em termos de producdo de pinha a qual depende também de outros
fatores como as caracteristicas climaticas do ano, pragas e niveis de nutrientes. A colheita
de dados referente ao ensaio de monitorizacdo foi realizada utilizando-se o método das
parcelas permanentes adaptadas a topografia do terreno e a distribui¢do do arvoredo. As
parcelas de monitorizacdo tém uma area de 2500 m? e ocupam uma érea restrita do
povoamento com 12.500 m? no total. Estas parcelas foram avaliadas dendrometricamente
tendo-se medido o diametro a altura do peito d, a altura total h e de inicio da copa viva
hw bem como os didmetros de copa na linha de plantacéo e na sua perpendicular. Foram
instaladas 5 parcelas, 3 em area recentemente desbastada e 2 em area ndo desbastada, com
0 objetivo de avaliar a resposta a luz em termos de producédo de pinha onde o tempo de
resposta e a densidade serdo variaveis a considerar futuramente na analise. Uma das
parcelas ndo desbastadas servira de controlo; a outra sera submetida a um desbaste com
uma reducéo de densidade para 200 arvores ha. Fez-se a sele¢éo das arvores de futuro
para execugdo do desbaste. As parcelas destinam-se a avaliar formas de conducéo,
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nomeadamente graus de desbaste e resposta em termos de producdo de pinha e
fertilizac&o.

Assim, neste trabalho foram considerados dados de 5 parcelas permanentes de
monitorizacao instaladas no local em 2018/2019 e dados de Inventario Florestal realizado
no repouso vegetativo 2019/2020 na totalidade do mesmo povoamento. A recolha dos
dados foi dividida em duas etapas: medicdo e avaliagdo dendrométrica das arvores e
producdo de pinha (colheita 2018/2019 e 2019/2020) em parcelas de monitorizacao;
medicdo e avaliacdo dendrométrica e de producdo de pinha extensivel a totalidade do
povoamento (colheita 2019/2020), baseada no Inventério Florestal efetuado em 32,60 ha
da érea de estudo.

Vale ressaltar que as duas fontes de dados pertencem ao mesmo povoamento em
estudo e a producdo de pinha nas parcelas de monitorizacdo foi avaliada em dois anos

consecutivos.

3.2.1 Unidades de Amostragem

O tipo de unidade de amostragem escolhido para realizar o levantamento dos
dados foi 0 método de parcelas de area fixa. Neste tipo de parcelas de amostragem a
selecdo dos individuos é feita proporcional a area da unidade de amostragem e,
consequentemente, a frequéncia dos individuos que nela ocorrem, conforme explicam
Netto & Brena (1997). Toda a informacdo recolhida numa unidade de amostragem
(parcela) de area fixa é extrapolada para a unidade de area (hectare) segundo um fator
denominado “Fator de Proporcionalidade”.

O fator de proporcionalidade € o valor que expressa quantas vezes as variaveis
avaliadas numa unidade de amostragem representam, em termos numericos, a respetiva
grandeza num hectare. Segundo Netto & Brena (1997), os estimadores do numero de
arvores, area basal, e volume por hectare sdo calculados através do fator de

proporcionalidade (F), que é expresso pela formula:

F==
a

Na formula, o valor 1 representa a area de 1,0 hectare (10.000 m?) e a, a area da
unidade amostral. Assim, por exemplo, o fator de proporcionalidade de parcelas de 500
m2 é 20 (10.000 m? + 500 m?) e uma arvore incluida em tal unidade de amostragem
representa 20 arvores por hectare.

Existem diversas formas de unidades amostrais de area fixa (parcelas de
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amostragem) empregaveis em inventarios florestais, sendo as mais usuais as circulares,
quadradas, retangulares ou composi¢des destas em grupos ou conglomerados.

No inventario florestal realizado neste estudo foram usadas parcelas circulares
de 500 m?. A este tipo de parcelas sdo atribuidos ganhos de eficiéncia, uma vez que entre
todas as formas possiveis, considerando-se a mesma &rea, Sa0 as que possuem menor
perimetro e, consequentemente, minimizam o problema de arvores marginais, conforme
explicado por Prodan (1965) citado por Netto & Brena (1997).

Uma ilustracdo de uma unidade de amostragem (parcela) circular de area fixa
usada no Inventério Florestal é apresentada na Figura 2. A &rea (a) é calculada por & R?,
onde R é o raio da parcela. O raio da parcela foi ajustado de acordo com a inclinagdo do

terreno reportado a horizontal.

e
* ’ a=mnR?
e

Figura 2: llustracdo de uma unidade amostral de area fixa circular (elaboragdo do
proprio).

Os critérios de inclusdo de arvores numa parcela circular sdo apresentados na
Figura 3 onde se pode observar como as arvores sdo contabilizadas, ou ndo, na unidade
amostral, com especial cuidado para as arvores marginais que correspondem as que estéo
no limite da parcela.

Vale ressaltar que os critérios utilizados para incluir as arvores dentro das

parcelas circulares ou retangulares foram similares.
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Figura 3: Critérios de inclusdo de arvores na parcela de area fixa circular (elaboracéo do
préprio).

Para estimar o numero de arvores por hectare (N) pelo método de area fixa,
multiplica-se o fator de proporcionalidade pelo nimero de &rvores contidas na unidade
amostral ou parcela de amostragem:

N =n.F

Onde n é o namero de arvores incluidas na unidade amostral.
Para obter a estimativa da area basal por hectare (G) que uma unidade amostral
representa multiplica-se o fator de proporcionalidade pela soma das areas basais

individuais das arvores contidas na parcela:

n
i=1

Onde gi é a area basal individual da arvore i da unidade amostral considerada.

A estimativa do volume por hectare também é obtida através da multiplicacdo

do fator de proporcionalidade pela soma dos volumes individuais das arvores da unidade

n
= Zvi.F

i=1

Onde vij é o volume individual da arvore i da unidade amostral considerada.

amostral:
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3.2.2 Método de Amostragem

O processo ou método de amostragem € a forma como as amostras serdo
distribuidas sobre uma populacdo florestal visando gerar estimativas da variavel de
interesse. Cada processo tem as suas caracteristicas e recomendacdes especificas.

No levantamento realizado para o Inventério Florestal optou-se pela amostragem
aleatoria simples, com parcelas de &rea fixa, tendo a sele¢do das unidades amostrais igual
probabilidade de serem selecionadas para compor 0 conjunto que constituiu o referido
Inventario. Na Figura 4 esta representado o esquema de distribuicdo das unidades
amostrais instaladas para realizagdo do inventario florestal utilizando a amostragem
casual simples, onde os pontos verdes representam as possiveis unidades amostrais

(parcelas a amostrar) dentro da area de estudo.

pleli 2t Sl
Uear Baveiardy

Figura 4: Representacdo da distribuicdo das unidades amostrais na area de estudo.
Fonte: Autor, 2020

Estimativas de caracterizagdo da amostragem:
e Meédia Aritmética

E uma medida de tendéncia central, sendo o valor que melhor representa a

caracteristica de interesse x; dentro da populacdo. E calculada pela seguinte express3o:
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e1(x)
n

X =

Onde x; representa a observagéo i e n 0 numero de observagoes

e Variancia
E uma medida que expressa a variagdo de uma determinada caracteristica entre
os individuos x; de uma populacdo em relacdo a média e € calculada pela seguinte
expresséo:
5 = Bl =0’
n-—1
Onde xi representa a observacdo i, x representa a médias das observacGes e n 0

namero de observacGes

e Desvio Padréao
Assim como a variancia, o desvio padrdao também é uma medida de variabilidade
que indica o quanto, em termos médios, os valores observados variam em relacdo a sua
média. Entdo, quanto maior for o desvio padrdo, mais heterogénea sera a populacéo e

vice-versa. E calculado pela seguinte expressio:

Onde x; representa a observacdo i, X representa a média das observacdes e n 0

namero de observacoes

e ErroPadréo
O erro padrdo da média expressa a precisdo do inventario de forma anéloga a
variancia da média, porém em termos lineares, na mesma medida da média. N&o se trata
de uma falha ou engano e sim de uma variacdo ou diferenca entre o valor paramétrico e
o valor estimado, expresso pela diferenga hipotética entre as médias das possivéis

amostras tomadas na populacéo.

Se= 4o
T T

Onde S; é o erro padréo, S é o desvio padrdo e n o0 nimero de observacoes
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e Coeficiente de Variagdo
O coeficiente de variacdo € uma medida de variabilidade relativa que compara a
variabilidade de duas ou mais populagdes, em relacdo as suas médias, em termos

percentuais. E calculada pela seguinte expressio:

S
CV(%) = = .100

Onde S ¢ o desvio padrao e x representa a média das observacoes

e Intervalo de Confianca para a Média
Determina os limites inferior e superior dentro dos quais se espera encontrar,

probabilisticamente, o valor real da varidvel de interesse em termos de sua média L.

IC[Xx— (t.sz) < u<x+ (t.sg)]
Onde x representa a média das observagdes, Sx € 0 erro padréo e t um valor

tabelado, que neste caso ¢é 2,093 (t 1- o/2, n-1)

3.2.3 Procedimento de amostragem

Através do software ArcGis foi possivel criar uma malha de 65 x 65 m
sobreposta a area de estudo. Depois disso, foi realizada uma selecdo de modo a ficarem
apenas o0s pontos dentro da area ocupada com pinhal, ficando 83 pontos. Desses, foram
selecionados 20 pontos ao acaso e que incidiram em locais onde foi possivel implementar
uma parcela. A selecdo dos pontos foi realizada através do software R pelo método de
sorteio.

No inventario florestal foram instaladas 20 unidades amostrais, com uma &rea
individual de 500 m2 de forma circular, ou seja, com um raio de aproximadamente 12,62
m reportado a horizontal considerando o valor do declive na respectiva correcéo.
Sabendo-se que a plantacéo nao é retilinea, em decorréncia do elevado grau de inclinagédo
do terreno, optou-se por parcelas circulares.

As coordenadas das parcelas de inventario florestal foram inseridas num GPS,
marca Trimble, Geo XM, GeoExplorer 2008 Series, para facilitar a sua localizacdo no
campo. Tendo as coordenadas, o operador localizava a parcela a amostrar de forma
precisa. Em cada parcela foi identificada a arvore central com a respectiva numeracao

para localizagdo futura, caso seja necessario realizar outros estudos sobre 0s mesmos
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individuos (Tabela 6).

A recolha de dados nas parcelas de inventario teve inicio na arvore mais proxima

da direcdo norte e, a partir desta, seguiu no sentido horario para a medi¢do de dados

dendrométricos de todos os individuos que estavam dentro do raio estabelecido. Este

procedimento foi executado com auxilio de uma fita métrica.

Em relacéo as parcelas de monitorizacdo foi realizada a colheita dos dados em

linhas de marcha em espiral, para facilitar a localizacao dos individuos, sendo marcados

os d de todas as arvores a 1,30 m para facilitar as medicdes futuras; nas arvores limite das

parcelas foram pintadas duas faixas na base do tronco. Foi elaborado o croqui das parcelas
com GPS (Anexo I).

Tabela 6: Caracteristicas das parcelas de Inventario Florestal instaladas no povoamento

de Pinheiro manso.

Parcela Coord. Grauss
No Latitude (N) Longitude (W) v Altitude Média(m)
18 41°31'27.30" 7°15'58.39" 644594,832  4598370,319 268
23 41°31'25.52" 7°15'46.04" 644919,832  4598370,319 262
24 41°31'25.37" 7°15'44.08" 644984,832  4598370,319 257
28 41°31'27.27" 7°16'0.06" 644594,832  4598435,319 271
33 41°31'28.19" 7°15'46.93" 644919,832  4598435,319 274
34 41°31'28.58" 7°15'44.10" 644984,832  4598435,319 252
35 41°31'30.71" 7°16'14.24" 644269,832  4598500,319 324
38 41°31'30.28" 7°16'6.21" 644464,832  4598500,319 327
41 41°31'30.39" 7°15'57.63" 644659,832  4598500,319 296
43 41°31'30.25" 7°15'52.74" 644789,832  4598500,319 287
49 41°31'32.67" 7°16'20.69" 644139,832  4598565,319 318
53 41°31'32.78" 7°16'1.52" 644594,832  4598565,319 299
56 41°31'32.41" 7°15'52.91" 644789,832  4598565,319 298
57 41°31'32.51" 7°15'49.86" 644854,832  4598565,319 280
59 41°31'32.34" 7°15'44.85" 644984,832  4598565,319 261
66 41°31'34.32" 7°15'55.43" 644724,832  4598630,319 307
68 41°31'36.82" 7°16'6.36" 644464,832  4598695,319 312
69 41°31'37.22" 7°16'3.26" 644529,832  4598695,319 313
70 41°31'36.55" 7°16'0.51" 644594,832  4598695,319 303
76 41°31'38.59" 7°16'0.44" 644594,832  4598760,319 305

23



3.2.4 Recolha de dados em campo

Apos a verificagdo das arvores que estavam dentro da parcela, foi iniciada a sua
medicdo em termos dendrométricos. Assim, foi medida a altura total h, e a altura de inicio
da copa viva hc com um Hipsometro Vertex 1V; o diametro d foi medido com suta e os
didmetros d1 e d» de copa cw com fita métrica na projecdo da mesma. Foi feita a contagem
das pinhas maduras e recolhidas 4 pinhas por arvore para andlise laboratorial. Os
procedimentos anteriormente descritos foram realizados tanto para as parcelas de
Inventario como para as do ensaio de monitorizacéo.

A medicgéo da altura total e da altura da copa foi realizada com o equipamento
apresentado na Figura 5. A leitura da altura total foi considerada até ao &pice da arvore e

a altura da copa, até o primeiro ramo vivo.

Figura 5: Medicdo de altura total e altura de copa na area de estudo
Fonte: Autor, 2020

A medicéo dos diametros foi realizada com o auxilio de uma suta manual Mantax
blue posicionada para o centro da parcela, a 1,30 m de altura da arvore, levando em
consideracdo a forma da arvore em casos de nds, ramos e outras irregularidades existentes

no individuo, bem como a posi¢do em relacdo & inclinacdo do terreno (Figura 6)
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Figura 6: Medicéo do didametro na area de estudo.
Fonte: Autor, 2020

A medic&o dos didmetros de copa foi realizada com uma fita métrica no sentido
da linha de plantagdo (d1) e na sua perpendicular, na entre linha (d2), levando em
consideracdo 0s ramos que estavam presentes num plano de projecao aproximado de 1 m
relativamente ao operador (Figura 7). Através dos diametros (m) levantados, foi possivel

determinar a &rea de copa da arvore (ca m?) através da formula:

ca(m?) = ((dr*d2)* ) / 4

Obs: d1 = Diametro na linha de plantacéo (m)

d> = Diametro entre linha (m)

Figura 7: Medicéo dos diametros de copa na area de estudo.
Fonte: Autor, 2020
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A avaliagdo de produtividade, em relacdo ao numero de pinhas existentes na
arvore, foi contabilizada de forma visual e retirado no maximo 4 pinhas de cada individuo,
com auxilio de uma tesoura de poda alta extensivel (Figura 8). As pinhas foram
identificadas com uma caneta permanente com indicacao da parcela/arvore para facilitar

as analises em laboratorio.

Figura 8: Colheita das pinhas na area de estudo, procedimento realizado com auxilio da
tesoura de poda extensivel.
Fonte: Autor, 2020

3.2.5 Tratamento de amostras em laboratorio

Ap0s a colheita das pinhas, as mesmas foram transportadas para o laboratorio.
No laboratério foi registado o peso verde PV, o comprimento da pinha verde (cm), o
diametro maior da pinha verde (cm) e o resultado da avaliacéo visual de ataque de pragas
na pinha. O peso verde foi realizado logo ap6s a colheita, para garantir a humidade real,
com auxilio de uma balanca digital; ap6s a pesagem foi realizada a medicdo do
comprimento e didmetro maior de todas as pinhas, atraves de um paquimetro mecanico
na sequéncia, com uma lupa, foi verificado se havia presenca de ataque de insetos nas

pinhas. (Figura 9).
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Figura 9: A: pesagem da pinha verde; B: verificacdo de presenca de ataque de inseto; C:
medicdo de diametro maior da pinha; D: medi¢do do comprimento da pinha.
Fonte: Autor, 2020

Apbs esses procedimentos, as pinhas foram colocadas em estufa a uma
temperatura de 40°C por aproximadamente 7 dias, até que as pinhas abrissem. Apoés a
secagem e abertura das pinhas foi registado o respetivo peso seco. Seguiu-se a abertura
das pinhas para contabilizar 0 nimero de pinhGes existentes, bem como o peso dos
pinhdes com casca; ressalte-se que esses procedimentos foram realizados em todas as

pinhas colhidas no campo (Figural0).

FiguralO: A: organizacdo das pinhas para realizar a secagem em estufa; B: pinhas secas
dentro da estufa; C: procedimento de retirada dos pinhdes de dentro da pinha; D: pesagem
dos pinhdes com casca.

Fonte: Autor, 2020
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Seguidamente foram quebrados os pinhdes com auxilio de um martelo; esse
procedimento foi realizado em todos os pinhGes em 2 pinhas por arvore, quando possivel.
Depois de realizar a quebra dos pinhdes, determinou-se o nimero de pinhdes sadios,
vazios e atacados, bem como o peso dos pinhGes sadios e atacados (Figura 11). Esses
dados mostram-se importantes para realizar o calculo do rendimento em polpa por pinha,
por exemplo. Assim, foi registado o peso seco (g), nimero de pinhdes por pinha, numero
de pinhdes sadios, numero de pinhdes vazios, nimero de pinhdes atacados, peso dos
pinhdes com casca (g), peso dos pinhdes sem casca (pinhdo branco ou miolo) (g), peso

dos pinhdes sadios (g) e peso dos pinhdes atacados (g).

=S o bt B G 4

Figura 11: A: Processo de quebra dos pinhdes; B: Pesagem dos pinhdes sem casca; C:

Contagem dos pinhdes atacados; D: Contagem dos pinhdes sadios.
Fonte: Autor, 2020

A Tabela 7 apresenta 0 nimero de pinhas colhidas por parcela no inventario
florestal e 0 nimero de pinhdes totais das pinhas da parcela, bem como o nimero de
pinhdes quebrados correspondentes a 2 pinhas por arvore, sempre que possivel. Nas
respetivas analises foram avaliadas, no total, 476 pinhas e 27 480 pinhdes. Ressalte-se,
contudo, que foram abertos 16 608 pinhdes para avaliar o rendimento em polpa e o ataque

de insetos.
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Tabela 7: Numero de pinhas colhidas para amostra e nimero de pinhGes analisados por
parcela de Inventario Florestal.

Parcela N° Pinhas Total N° Pinhdes Total N° Pinhdes Abertos
18 30 1692 1381
23 30 2518 1617
24 37 2555 1383
28 15 809 569
33 18 571 407
34 24 1553 938
35 18 360 312
38 31 1588 765
41 18 942 611
43 22 1116 638
49 26 664 459
53 17 699 560
56 20 1284 772
57 28 2343 1218
59 32 2943 1726
66 20 946 509
68 31 1463 823
69 31 2434 1330
70 16 610 250
76 12 390 340
z 476 27480 16608

O rendimento em pinhdo foi calculado através da relacdo percentual entre o peso

dos pinhdes com casca (g) e o0 peso verde da pinha (g)

R. Pinhdo (%) = peso pinh&o com casca / peso da pinha verde * 100

O rendimento em miolo foi calculado através da relacdo percentual entre o peso do

miolo (g) e o peso da pinha verde (g).

R. miolo (%) = peso do miolo / peso da pinha verde * 100

O rendimento do pinhdo em miolo foi calculado atraves da relagéo percentual entre

0 peso do miolo (g) e 0 peso do pinhdo com casca ()

R pm (%) = peso do miolo / peso pinhdo com casca * 100
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O rendimento em pinha estimado foi calculado através do modelo de Rodrigues et
al. (2014):

Ln CWP;j=1,42+0,16*CWi;;-0,09*Gi+0,08*hi;

Eficiéncia de modelacdo = 77%

Onde:

Ln CWPij representa o logaritmo natural da producéo total de pinhas em peso (kg)
da j-ésima arvore pertencente a i-ésima parcela; Cw o didmetro da copa (m); Gt a area
basal da parcela por hectare (m2 hal) e h a altura da arvore (m). A equagio estima a
producdo de pinha para periodos de 3 anos.

Foi calculado 0 numero de pinhas e nimero de pinhdes necessarios para obter 100
g de polpa de pinh&o branco (miolo). Para obter um melhor resultado, foram realizadas 5
amostras de 100 g de pinhdo e calculado quantos pinhdes e pinhas foram necessarios para

obter as 100 g por amostra.

3.3 METODOS DE AVALIACAO DE OUTROS PRODUTOS

3.3.1 Volume
O volume foi obtido por estimativa. Patr tal foi utilizada a equacdo de Cutini et

al. (2013), que a seguir se apresenta, para estimar o volume individual da arvore:

V=0,039(d? h) R2=0,980

Onde V representa o volume da arvore em dm?3 ; d o didmetro em cm e h a altura

total da arvore em m.

3.3.2 Biomassa

Foram utilizadas as equacGes de Correia et al. (2018) para realizar a estimativa
de biomassa por componentes. Assim, foi usado o sistema de equacdes de biomassa
recomendado pelos autores para o Mediterraneo. As equacdes desagregadas por

componente sdo apresentadas de seguida:

30



Tronco

Ws=0,008797 287128 (/f)019326 R2aj= 0,930

Onde Ws representa a biomassa do tronco da arvore em kg; d o didmetro em cme h

a altura total da arvore em m

Ramos

Whr=0,060502 d*897782 0527179 R?aj= 0,852

Onde Wbr representa a biomassa dos ramos da arvore em kg; d o diametro em cm e

h a altura total da arvore em m.

Agulhas

WI=49,37346 (d/100)252%62%3 (h/d)2019%3  RZaj= 0,888

Onde WI representa a biomassa das agulhas da arvore em kg; d o diametro em cm e
h a altura total da arvore em m.

A biomassa W (kg) a acima do solo corresponde ao somatdrio da biomassa das
componentes parciais da arvore consideradas (Ws+Whbr+WI).

Raiz
A biomassa da raiz Wr (kg) foi estimada com recurso a equacao de Ruiz Peinado et

al. (2011) que a seguir se apresenta:
Wr=0,117 d? R?=0,98
Onde Wr representa a biomassa das raizes da arvore em kg; d o diametro em cm.
3.3.3 Estimativa de Carbono

Uma vez estimados os valores da biomassa dos diferentes componentes da

arvore (raiz, tronco, ramos, etc.) é possivel converté-los em teor de carbono (C em kg por
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arvore na parcela convertido em t C ha). No nosso estudo, isso foi feito usando um fator
de conversao de 0,50 (Montero et al., 2005; Patricio & Nunes, 2017). Assim, a estimativa

de carbono corresponde a 50 % da biomassa.

3.3.4 Cogumelos

A avaliacdo dos cogumelos foi efetuada nas parcelas de monitorizacdo tendo-se
considerado duas parcelas ndo desbastadas e uma desbastada. Esta previsto desbastar uma
destas parcelas no decorrer do projeto, permitindo, posteriormente, avaliar a resposta a
luz também no aparecimento de cogumelos. O dispositivo experimental consistiu na
instalacdo de 3 transetos com 50m? por parcela

As parcelas foram monitorizadas no periodo de 15 de novembro de 2019 a 04 de
dezembro de 2019, totalizando 4 levantamentos de campo por transeto. Os corpos
frutiferos (carpdforos) dos fungos encontrados foram recolhidos por espécie, contados e
pesados frescos para a obtencéo da sua produgéo.

Os cogumelos recolhidos nos diferentes periodos foram agrupados no respetivo
transeto dentro de cada parcela. Assim, foi calculado o valor total das diversas colheitas
por transeto. A producédo por parcela corresponde & média dos 3 transetos considerados
em cada uma delas. O valor final das parcelas sem desbaste corresponde a média das 2
parcelas consideradas. O valor encontrado por parcela foi convertido ao hectare.

Foi realizado um teste de média pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DENDROMETRICA

4.1.1 Ensaio de Monitorizacao

Na Tabela 8 apresentam-se os valores das variaveis dendrométricas obtidos para

cada parcela incluindo varidveis da arvore e do povoamento e os valores da média e

coeficiente de variagdo, nas condi¢des com e sem desbaste. Estes dados seréo utilizados

para a sua caracterizacdo bem como para analise da produtividade de pinha e pinhdo em

anos consecutivos do povoamento e para a comparacdo com os dados do inventario

florestal.

Tabela 8: Caracteriza¢do dendrométrica do povoamento, dados provenientes do ensaio

de monitorizagéo

Parcelas N dg hmed hdom G V ca
(ha) (cm) (m) (m) (m? ha) (m®ha') (m2)
1 616 16,84 6,56 7,15 14,24 47,36 -
Sem
Desbaste
480 18,06 8,27 7,51 12,83 53,96 -
Média 548 17,45 7,41 7,33 13,53 50,66 -
CV (%) 17,55 4,96 16,33 3,43 7,36 9,21 -
3 156 23,79 8,26 8,90 7,02 29,36 23,23
Com 172 21,00 672 7.82 6,04 20,66 18,27
Desbaste
5 180 21,62 6,87 7,12 6,66 22,83 18,38
Média 169 22,14 7,28 7,95 6,57 24,28 19,96
CV (%) 7,22 6,61 11,69 11,27 7,56 18,64 14,18

4.1.2 Inventario Florestal

O grau de amostragem global do inventéario florestal corresponde a 3,06 % da area.

Na Tabela 9 estdo apresentados 0s parametros estatisticos para as variaveis

dendrométricas observadas no inventario do povoamento.
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Tabela 9: Caracterizacdo do inventério florestal (amostragem)

Parametros V (m3 ha'?) Pr(okg. :;rll)h a
Média 26,61 206,70
Desvio Padréo 5,35 116,53
Coeficiente de Variacao 20,10 48,66
Erro Padréo 1,19 26,06
IC [24,12 ; 29,10] [152,45 ; 261,54]

Na Tabela 10 estdo representados os valores dos parametros dendrométricos
obtidos para cada parcela incluindo variaveis da arvore e do povoamento e os valores da
média e coeficiente de variagdo do conjunto das parcelas amostradas. Estes parametros
foram utilizados para realizar a analise da produtividade do povoamento da componente

lenhosa no ambito da multifuncionalidade.

Tabela 10: Caracterizacdo dendrométrica do povoamento, dados proveniente do

inventario florestal realizado

Parcelas N dg hmed hdom G \% ca
(hat) (cm) (m) (m) (m2ha?)  (m?ha') (m2)
18 140 25,36 7,97 8,15 7,07 28,21 45,95
23 200 21,19 7,10 7,45 7,05 25,08 19,17
24 200 23,24 8,09 8,75 8,48 34,82 20,90
28 120 23,66 8,93 9,65 5,28 23,81 21,14
33 180 23,00 7,94 7,60 7,48 29,66 27,11
34 160 23,73 8,32 9,30 7,08 30,45 28,47
35 200 23,61 6,98 7,60 8,76 29,16 20,01
38 140 24,85 7,71 8,75 6,79 27,36 32,47
41 140 25,44 7,76 8,20 7,12 27,84 29,25
43 180 21,80 6,90 7,10 6,72 23,77 18,13
49 240 23,34 7,72 8,35 10,27 25,12 21,21
53 180 21,77 7,70 8,45 6,70 26,78 21,06
56 180 22,21 6,99 7,80 6,97 25,32 24,11
57 160 23,16 7,65 7,95 6,74 25,87 21,23
59 180 21,07 7,15 7,55 6,28 23,36 24,42
66 140 18,93 5,18 6,55 3,94 11,81 17,72
68 160 24,25 7,24 8,20 7,39 28,33 25,68
69 160 20,46 7,29 7,85 5,26 19,45 18,28
70 140 28,17 8,53 10,25 8,73 38,13 40,14
76 180 21,97 8,10 8,65 6,82 27,84 18,99
Média 169 23,06 7,56 8,21 7,05 26,61 24,77
CV (%) 16,94 8,86 10,38 10,60 19,40 20,10 30,37




Na Tabela 11 apresenta-se a frequéncia relativa das arvores por classe de
didmetro (d). Como se pode observar, 54,4% das arvores do povoamento encontra-se na
classe de diametro 25 cm, 41,4 % dos individuos na classe de diametro 20 cm e 0s

restantes 4,1% na classe de diametro 30 cm.

Tabela 11: Representacdo da frequéncia relativa (Fr.) do nimero de arvores por classe
de diametro (d).

Classe (cm) d (cm) Fr. (%)
20 17,5-225 41,42
25 22,5-275 54,44
30 27,5-325 4,14

4.2 ESTIMATIVA DA BIOMASSA PRODUZIDA

Esta analise baseia-se apenas nos dados do ensaio de monitorizacao.

A biomassa no povoamento em estudo foi dividida em duas tipologias, com e
sem desbaste, com intuito de verificar a produtividade nas diferentes condigfes. Podemos
observar na Tabela 12 as biomassas estimadas por parcela para cada componente (tronco,
ramos e folhas), bem como a biomassa total acima do solo e da raiz. Apresentam-se
também as médias e os coeficientes de variacdo relativos as parcelas com e sem desbaste.

Como esperado, todas as componentes apresentam uma maior quantidade de
biomassa nas parcelas ndo desbastadas, pelo facto de termos uma densidade muito
superior nestas parcelas. Os ramos apresentam uma maior quantidade de biomassa, tanto
nas parcelas sem desbaste (22 315,84 kg ha!), como nas parcelas que sofreram o desbaste
(10 568,77 kg hat). Este facto pode ser devido a uma caracteristica fenologica da espécie,
por favorecer a expansao das copas para a producao de pinha (Correia et al., 2018).

Nota-se a biomassa total média nas parcelas sem desbaste (61 239,90 kg hat)
com um valor superior & das parcelas com desbaste (31 229,19 kg ha) devido & maior
densidade, contudo, quando se observa a Figura 12a,c que mostra a biomassa individual
das arvores nas diferentes situagcdes (sem desbaste e com desbaste) percebe-se que a
biomassa total individual é superior nas areas desbastadas. Este facto é devido ao maior
espacamento entre arvores com redugdo da competicdo o que favorece a instalacdo da

copa, 0 engrossamento dos ramos, o desenvolvimento do tronco e da raiz.
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Tabela 12: Caracterizacdo da biomassa por componentes nas parcelas de estudo
permanentes em situacdo com e sem desbaste

Parcelas Tronco Ramos Agulhas Acima do Solo Raiz Total
(kg ha) (kg ha!) (kg ha) (kg ha) (kg ha) (kg ha)
em 1 1631737 2220771 2 894,60 4141968 2121024 62 629,92
Desbaste 1517674 2242396 2137,97 4073867  19111,21 59 849,88
Média 16 247,05 22 315,84 2516,29 4107918  20160,72 61 239,90
CV (%) 0,61 0,69 21,26 1,17 7.36 321
3 1034398 1198252 1832,07 2415857 1046346 34 622,02
Com 7 868,29 9 369,70 1782,18 19 020,17 899933 28 019,50
Desbaste
5 8787,06 10 354,09 1985,27 21126,42 9919,64  31046,05
Média 8999,78 10 568,77 1 866,50 21 435,05 979414 3122919
CV (%) 13,91 12,49 5,67 12,05 756 10,58

Estudos realizados por Correia et al. (2018), mostram que 0 Pinheiro manso
quando cresce em areas abertas, sem competicdo, apresenta mudancas nos componentes
da biomassa acima do solo.

As variaveis da arvore que melhor descrevem a variabilidade da biomassa total
sdo o d (Figura 12a,c), h (Figura 12b,d). A biomassa total mostrou uma tendéncia
crescente com d, tanto para a condigdo com como sem desbaste (Figura 12a,d). Em
relacdo a h, a relacdo é mais variavel e provavelmente associada a competitividade dentro
do povoamento uma vez que para a mesma altura, na situacdo sem desbaste, temos
quantidades diferentes de biomassa produzida. J& na situacdo com desbaste, observa-se
uma tendéncia crescente da biomassa com a altura devido a libertacdo da competicao.
Regra geral, &rvores mais altas tém mais biomassa tornando-se mais estaveis por acéo do
desbaste.

Arvores menos estaveis apresentam tendencialmente menos biomassa. Ha
medida que os povoamentos vao atingindo a idade adulta a altura estabiliza continuando
0 crescimento em didmetro. Assim, d aumenta mais que h a medida que a arvore fica mais
velha e mais pesada (Correia et. al., 2018) o que se traduz em maior robustez mecanica

da arvore.
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Figura 12: Relacdo entre a biomassa total e as varidveis da arvore em situagdo com e sem
desbaste; (a) diametro a altura do peito sem desbaste (d, cm), (b) altura da arvore sem
desbaste (h, m), (c) didmetro a altura do peito com desbaste (d, cm), (d) altura da arvore

com desbaste (h, m)

Foi encontrada uma boa correlagéo entre todos os componentes da biomassa e o
d (Figura 13 e Figura 14) avaliada pelo coeficiente de determinacdo R2 A maior
variabilidade foi observada na componente agulhas, tanto para a condi¢cdo com desbaste
como sem desbaste (Figura 13b e Figura 14b). Na condig¢do sem desbaste a variabilidade
para as agulhas comeca a ocorrer a partir de 15 cm de diametro, aproximadamente, e para

a condicdo com desbaste a variabilidade ocorre nas diferentes classes de diametros.
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Figura 13: Relacdo entre diametro a altura do peito e biomassa por componente: (a)

Tronco, (b) Agulhas, (c) Ramos, (d) Raiz. Dados provenientes de parcelas sem desbaste.
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Figura 14: Relacdo entre diametro a altura do peito e biomassa por componente: (a)

Tronco, (b) Agulhas, (c) Ramos, (d) Raiz. Dados provenientes de parcelas com desbaste

As equacdes referidas na metodologia foram usadas para estimar a biomassa do
povoamento por hectare em pé e saida em desbaste. A biomassa proveniente do desbaste
pode garantir uma renda ao produtor a médio prazo que podera compensar ou atenuar 0s
custos de manutencéo.

A Tabela 13 apresenta a quantidade de biomassa em toneladas por hectare que o
produtor consegue obter realizando o 1° desbaste para estimular a producdo de
pinha/pinh&o no seu povoamento. Com o desbaste efetuado pode obter cerca de 20 t hat
de biomassa acima do solo.

Para esta estimativa fez-se uso da selecéo das arvores de futuro, ou seja, em uma
parcela ndo desbastada, foram selecionadas as arvores de futuro para realizar o desbaste.
Assim, esta marcacdo de desbaste foi usada para estimar a biomassa que iré resultar deste

procedimento.

39



A biomassa resultante do desbaste pode ser facilmente encaminhada para a
indUstria de bioenergia (pellets), constituindo um rendimento intermédio para o produtor.

Tabela 13: Caracterizacdo da quantidade de biomassa por componentes, com uma
simulacdo de desbaste no povoamento com base na selecdo das arvores de futuro

Situacio N Tronco Ramos Agulhas Acima do Solo
¢ (ha?) (tha?) (tha?) (tha?) (tha?)
Sem desbaste 580 16,25 22,32 2,52 41,08
Arvores de futuro 236 8,11 11,14 1,20 20,45
Excedente 344 8,14 11,18 1,32 20,63

4.3 ESTIMATIVA DO CARBONO ARMAZENADO NAS ARVORES

Esta andlise baseia-se apenas nos dados do ensaio de monitorizacao.

Podemos observar na Tabela 14 a quantificacdo do carbono total, e por
componente: tronco, ramos, agulhas e raizes, armazenado nas arvores. Apresentam-se
também as quantidades de carbono para a parte aérea e radicular. O valor total na area
sem desbaste é de 30,62 t C hat em média. O maior valor encontra-se nos ramos, com
11,16 t C ha! em média. Os valores para a area desbastada s&o inferiores devido & menor
densidade, apresentando um total de 15,61 t C ha’ em média. A componente ramos

apresenta o maior valor, com 5,28 t C ha! em média.

Tabela 14: Quantidade de carbono armazenado nas arvores, por componentes e na parte
aérea e radicular nas parcelas de monitorizagado

Parcelas Tronco Ramos Agulhas Acima do Solo Raiz Total
(tCha')  (tChal) (t C ha?) (tC ha?) (tCha?) (tCha?)

Sem 1 8,16 11,10 1,45 20,71 10,61 31,31

Desbaste 8,09 11,21 1,07 20,37 9,56 29,92

Média 8,12 11,16 1,26 20,54 10,08 30,62

CV (%) 0,61 0,69 21,26 1,17 7,36 3,21

517 5,99 0,92 12,08 5,23 17,31

Com 3,93 4,68 0,89 9,51 4,50 14,01
Desbaste

4,39 5,18 0,99 10,56 4,96 15,52

Média 4,50 5,28 0,93 10,72 4,90 15,61

CV (%) 13,91 12,49 5,67 12,05 7,56 10,58
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Segundo estudos realizados por Correia et. al. (2008) em Pinheiro manso, no sul
de Portugal com 30-50 anos de idade, com uma densidade de 123 arv ha’ foram
encontrados valores de carbono total, acima do solo e raizes, de 59 t C ha, superiores
aos dados encontrados nesse estudo. Porém, existem alguns fatores que diferenciam esses
valores, como a idade do povoamento, a densidade, area de producdo e gestao realizada,
por exemplo (Correia et. al., 2008). No nosso caso é um povoamento muito jovem com

apenas 25 anos de idade.

4.4 PRODUCAO DE PINHA E PINHAO

4.4.1 Caracterizagdo biométrica

Parcelas de monitorizacao

As caracteristicas biométricas e de producdo das pinhas para as parcelas de
monitorizacao estdo descritas na Tabela 15, para safra de 2018/2019 e 2019/2020. Vale
ressaltar que para a safra de 2018/2019 foram recolhidas todas as pinhas existentes nas
parcelas sem realizar a separacao por parcela, logo as médias foram calculadas com base
no total de pinhas.

Podemos observar que o peso verde (g) médio das pinhas para a safra de
2018/2019 foi maior que o da safra 2019/2020. Relativamente a dimensdo da pinha
verificou-se que estas apresentaram, em média, valores inferiores na safra 2018/2019 mas

com peso médio superior 0 que se traduziu num maior rendimento em polpa.

Tabela 15: Producdo e caracterizacdo biométrica das pinhas proveniente da safra de
2018/2019 e 2019/2020

Prod.

.No P_rod. Pinha PV F,)S. Comp. Larg.

Safra Parcela  Pinhas Pinha ., médio médio
(a) (gha) oL @ @ 0 oM W
2018/2019 - 412 114,42 - 277,71 208,83 9,22 7,10
3 524 122,75 609,01 234,25 159,40 11,02 8,54
2019/2020 4 480 101,24 526,45 210,92 143,40 8,75 6,69
5 1036 219,97 551,63 212,32 142,08 9,05 7,00
Média 680 147,99 562,37 219,17 148,29 9,61 7,41
CV (%) 4545 42,75 7,52 5,97 6,50 12,84 13,37

*Producdo de pinha estimada pelo modelo de Rodrigues et al. (2014)
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Os valores de producdo média de pinha do povoamento para a safra 2018/2019
correspondem a 114,42 kg ha! e para a safra 2019/2020 a147,99 kg ha. Os valores da
producdo de pinha estimados pelo modelo de Rodrigues et al. (2014), que poderemos
considerar como a producdo potencial do povoamento nesta fase de crescimento, sdo
bastante superiores, mas considerados plausiveis, apresentando valores de producédo
médio de pinha de 562,37 kg ha*. Consideramos que este valor poderia ter sido atingido
se 0 povoamento tivesse sido desbastado mais cedo. Como ja se referiu o povoamento foi
desbastado tardiamente, depois dos 20 anos, necessitando de um periodo de tempo para
responder a abertura a luz. Assim, espera-se um acréscimo consideravel na produgéo de
pinha nos proximos anos. De uma safra para a outra verificou-se um aumento na produgdo

de 33,57 kg ha! 0 que demonstra um aumento progressivo na producéo.

Parcelas de Inventario Florestal

As caracteristicas biométricas e de producéo das pinhas estdo descritas na Tabela
16. Observa-se que 0 nimero de pinhas por hectare ainda € muito baixo uma vez que o
povoamento sO foi desbastado ha dois anos atras ndo se encontrando ainda em plena
producdo. Foram avaliadas 476 pinhas para determinacdo dos valores encontrados.
Assim, o namero médio de pinhas encontrado no povoamento é de 840 pinhas por hectare,
0 seu peso verde em média é de 237,32 g por pinha, o seu comprimento médio é de 9,10
cm e a sua largura ou diametro da pinha de 6,90 cm.

Observa-se que a média do peso verde da pinha da &rea em estudo tem um valor
superior ao encontrado por Pimpao (2014) em distritos produtores de pinha. O valor
encontrado na Terra Quente Transmontana é superior ao valor referido pelo autor para
SetUbal que apresentou um peso verde médio de 191,85 g na safra de 2010/2011, também
superior ao de Santarém (201,05 g), Evora (210,83 g) e Portalegre (220,49 g), igualmente
na safra de 2010/2011. Contudo, os valores médios sdo inferiores aos referidos por
Barriguinha et al. (2009) que apresentam um peso verde médio por pinha de 350 g,
encontrando-se, todavia, dentro do intervalo de observac&o. E de referir que estes valores
variam consideravelmente de safra para safra mesmo para 0 mesmo povoamento. Na
colheita de 2018/2019 nas parcelas permanentes instaladas na area de estudo foi
encontrado um valor de 277,71 g (Porrua et al. 2019). E de referir que este valor baixou
para 219,16 g na safra seguinte, nas mesmas parcelas.

Os valores biométricos encontrados no nosso estudo, localizado na Terra Quente

Transmontana, demonstram o potencial desta regido para esta cultura muito embora a

42



producdo em namero de pinhas ainda ndo possa ser avaliada. Serd preciso mais algum
tempo para que a produgdo em numero de pinhas possa regularizar uma vez que a resposta
fisioldgica das arvores a abertura a luz por acdo dos desbastes é longa e variavel com
outros fatores como as condicdes edéaficas, nutricionais e climéaticas do periodo de
producdo da pinha (3 anos).

Os valores médios de producdo de pinha do povoamento correspondem a 206,96
kg ha, enquanto os valores médios estimados de producdo de pinha sdo de cerca de
411,99 kg ha*. Logo, nota-se que para as condicdes atuais do povoamento apresentam-
se valores promissores na producdo de safra futura. Entretanto é necessario realizar uma
gestdo adequada para potencializar a sua producdo e com isso chegar aos valores

estimados que indicam o potencial de producdo do povoamento.

Tabela 16: Producdo e caracterizagdo biométrica das pinhas provenientes do Inventéario
Florestal na area de estudo

Parcelas NZhP;_T)h a Pagd'::;'l?a Pr:s(iis":iha mZ?j/io mF:égio cr:n%rgi% r#]i(ri?a

9 (kg ha!) ) ) (cm) (cm)

18 1019 241,93 567,68 237,37 165,13 9,01 6,86
23 960 276,07 525,02 287,57 193,80 9,68 7,09
24 1440 384,15 536,56 266,77 181,54 9,53 6,90
28 340 91,22 338,22 268,62 184,99 9,49 7,10
33 400 77,78 570,21 194,64 131,70 8,41 6,42
34 779 189,09 507,40 242,67 159,44 9,23 7,06
35 440 75,31 198,25 171,16 111,74 8,27 6,23
38 1340 307,77 484,29 229,71 153,60 9,15 6,65
41 659 147,08 461,96 223,05 147,06 8,77 6,81
43 1240 244,11 170,98 196,83 132,98 8,45 6.76
49 821 138,60 247,11 168,86 111,21 8,66 6,97
53 301 60,66 495,41 201,78 134,93 8,65 6,63
56 841 280,56 542,89 333,76 216,60 10,36 7,70
57 1240 335,47 443,74 270,54 182,88 9,32 7,27
59 1179 374,08 528,79 317,29 210,41 9,92 7,56
66 840 191,66 353,94 228,17 154,21 8,62 6,92
68 1240 260,23 481,18 209,86 141,13 8,82 6,58
69 1280 368,47 413,19 287,87 190,99 9,56 7,25
70 260 51,76 513,87 198,77 137,15 8,67 6,54
76 180 37,99 459,05 211,08 151,91 9,38 6,49
Média 840 206,96 441,99 237,32 156,67 9,10 6,90
CV (%) 48,47 48,66 21,05 19,53 17,88 6,12 5,58

*Producdo de pinha estimada pelo modelo de Rodrigues et al. (2014)
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4.4.2 Rendimento em pinha e pinhao

Parcelas de monitorizacao

A caracterizacdo da producdo de pinhédo para as parcelas de monitorizagéo esta
descrita na Tabela 17 e Tabela 18, correspondentes as safras de 2018/2019 e 2019/2020
respetivamente.

Para a safra de 2018/2019 realizou-se uma avaliacdo em 444 pinhdes para
caracterizar a sua produtividade (rendimento). Podemos observar na Tabela 17 as médias
referentes ao numero de pinhdes/pinha (79). Nesta safra obtiveram-se 48,1 % de pinhdes
viaveis/pinha, 49,4 % de pinhdes vazios/pinha e 2,53 % de pinhdes atacados/pinha. O
peso dos pinhGes com casca/pinha (PP) foi de 45,66 g e o peso dos pinhdes sem
casca/pinha (Pmiolo) de 6,13 g, tendo-se obtido os seguintes rendimentos: pinha/pinhdao
(Rpinh&o) com 16,44%, pinha/miolo (Rmiolo) com 2,21% e pinh&o/miolo (Rpm) com
13,42%.

Tabela 17: Caracterizacdo da producdo média de pinhdo por pinha na safra 2018/2019

N° Pinhdes Pinhdes Pinhdes PV PP Pmiolo R R Rom
Pinhdes/ Viaveis Vazios Atacados pinhdo  miolo ((l;))

pinha (%) (%) (%) @ @ @ (%) (%)
79 4810 4937 253 27771 4566 613 1644 221 1342

Para a safra de 2019/2020 realizou-se uma avaliagdo com base em 1690 pinhdes
para caracterizar a sua produtividade. Podemos observar na Tabela 18 que ocorreu uma

menor produtividade em pinhdo em relacdo a safra de 2018/2019.

Tabela 18: Caracterizacdo da producdo média de pinh&o por pinha na safra de 2019/2020

N° Pinhdes Pinhdes Pinhbes PV PP P miolo R R Rom

Parcela Pinhdes Viaveis Vazios Atacados @) @ @) pinhdo miolo (05)
pinha (%) (%) () 9 U S ) W ) M

3 63 62,95 32,36 4,69 234,25 27,87 6,28 11,90 2,68 22,54

4 55 39,97 58,81 1,13 210,92 20,49 2,92 9,71 1,39 14,26

5 58 60,19 38,21 1,54 212,32 21,87 4,42 10,30 2,08 20,22
Média 59 54,37 43,13 2,45 219,16 23,41 4,54 10,68 2,07 19,39
CV (%) 7,29 23,07 32,22 79,44 597 16,77 37,07 10,63 31,66 22,47
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Observa-se na Tabela 19 as médias referentes ao numero de pinhdes/pinha para
a safra 2018/2019 (79) e para a safra (59) estando associado ao calibre das pinhas e sua
producdo (Piqué 2004). Na safra 2019/2020 o percentual de pinhdes viaveis/pinha foi de
54,37%, a percentagem de pinhdes vazios/pinha de 43,13% e a de pinhGes atacados/pinha
de 2,45%. Nota-se que o nimero de pinhdes viaveis por pinha para ambas as safras
apresenta cerca de 50% de aproveitamento.

Observa-se 0s seguintes rendimentos médios para a safra 2019/2010:
pinha/pinhdo (Rpinh&o) de 10,68%, pinhdo/miolo (Rpm) de 19,39% e o rendimento em
miolo (Rmiolo) foi de 2,07%. Comparando com os estudos realizados por Barriguinha et
al. (2009), que reportam valores de Rpinh&o de 19,90%, Rpm de 22,57% e Rmiolo de
4,48% para a regido de Alcacer do sal entre os anos de 2003 e 2005, os valores
encontrados no povoamento jovem de Mirandela ficam abaixo destes valores. Contudo é
de referir que este povoamento ainda ndo se encontra em plena producéo e que, de acordo
com a bibliografia, a producdo de pinha e as suas caracteristicas biométricas variam
consideravelmente de ano para ano.

O ndmero de pinhas na safra de 2018/2019 foi menor, com apenas 412 pinhas
ha, enquanto na safra de 2019/2020 foi de 680 pinhas ha™.

Em termos de producéo de miolo, mesmo com um rendimento em polpa menor
na safra de 2019/2020, obtém-se uma producéo superior compensada pelo maior nimero
de pinhas produzidas conforme podemos observar na Tabela 19. Assim, na safra de
2018/2019 obteve-se um rendimento em miolo de pinhdo por hectare de 2,53 kg, enquanto
na safra de 2019/2020 o rendimento foi de 3,09 kg de miolo por hectare.

As pinhas da safra de 2018/2019 apresentaram maior peso médio e maior
namero de pinhdes/pinha que se traduziu em maior rendimento em polpa por pinha,
porém com uma menor quantidade de pinhas por hectare. A menor quantidade de pinhas

justifica a menor producéo de miolo em peso por hectare observada.

Tabela 19: Comparacdo de produgdes obtidas nas 2018/2019 e 2019/2020

N° 0 ML x . N° Pinhdes Prod. Miolo
Safra Pinhas ha N® PinhGes/pinha Viavéis/pinha kg ha
2018/2019 412 79 38 2,53
2019/2020 680 59 32 3,09
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Parcelas de inventario florestal

Para caracterizar a producdo em pinhdo, realizou-se uma avaliacdo em 16 608
pinhdes. Na Tabela 20 apresenta-se a caracterizagdo dos pinhdes obtidos nas parcelas de
inventario. Em termos médios foi encontrado um nimero de 64 pinhdes por pinha e cada
pinha possuia 34 pinhdes viaveis, 28 pinhdes vazios e 2 atacados, ou seja, 48,60% de
pinhdes viaveis por pinha, 48,49% de pinhdes vazios e 2,91% de pinhGes atacados por
insetos. Os rendimentos medios apresentados sdo: pinha/pinhdo (Rpinhdo) com 11,60%,
pinha/miolo (Rmiolo) com 2,09% e pinhdo/miolo (Rpm) com 18,02%. E de referir que o
rendimento em miolo é variavel de safra para safra. No ano anterior foi encontrado um
valor superior nas parcelas de monitorizacao (2,21%).

Segundo Pimpao (2014), o rendimento nacional anual de pinha/pinhdo branco
situa-se entre 3,5-4%. Rendimentos similares s&o referidos para a Andaluzia (Espanha)
(Monteiro et at., 2004). Assim, o rendimento encontrado no povoamento apresenta-se
abaixo da média. Esta diferenca pode ser devida a diversos fatores, tais como o clima
(precipitacdo e temperatura), caracteristicas genéticas, idade da arvore, densidade, estado

fitossanitario e tipo de conducdo do povoamento (Carneiro et al., 2007).
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Tabela 20: Caracterizacdo da producdo média de pinhdo por pinha proveniente do
inventario florestal (safra 2019/2020)

No

Pinhdes Pinhdes

Pinhdes

P

R

R

Parcelas Pinhdes Vidveis vazios atacados v PP miolo Pinhdo  miolo Ropm
pha (6 (6 ) 9 9 @ o o *

18 58 45,45 52,83 1,72 237,37 26,58 3,36 11,20 142 12,64
23 90 82,19 15,15 2,66 287,57 4440 1165 1544 4,05 26,24
24 73 80,34 17,86 180 266,77 3653 9,00 1369 3,37 24,64
28 63 50,09 46,75 316 26862 2686 515 10,00 1,92 19,17
33 41 26,78 66,83 6,39 194,64 1349 165 6,93 085 12,23
34 67 44,57 53,19 2,24 242,67 2851 4,90 11,75 2,02 17,19
35 49 21,65 76,29 2,06 171,16 12,67 0,81 7,40 047 6,39
38 61 67,02 31,35 1,63 229,71 27,66 5,32 12,04 2,32 19,23
41 67 41,04 52,61 6,34 223,05 24,26 3,70 10,88 1,66 15,25
43 55 34,55 62,34 3,11 196,83 20,13 2,46 10,23 125 12,22
49 44 1320 84,53 2,26 168,86 10,71 0,50 6,34 0,30 4,67
53 60 2897 69,37 166 201,78 17,74 1,70 8,79 084 9,58
56 I 69,30 25,91 4,79 333,76 47,64 10,34 14,27 3,10 21,70
57 87 79,31 17,08 3,61 270,54 41,41 8,73 15,31 3,23 21,08
59 96 83,49 14,83 168 31729 4866 12,64 1534 398 2598
66 48 45,63 51,15 3,22 228,17 20,11 2,95 8,81 1,29 14,67
68 66 36,79 59,50 371 209,86 20,01 3,09 9,53 147 1544
69 83 84,81 13,16 203 28787 4235 893 1471 310 21,09
70 43 18,82 78,82 235 198,77 2063 101 10,38 051 4,90
76 54 18,01 80,15 1,84 211,08 20,17 1,21 9,56 0,57 6,00
Média 64 48,60 48,49 291 237,32 2753 49 1160 209 18,02
CV (%) 2522 5055 5045 49,79 1953 4336 7822 2585 64,10 44,56

4.4.2 Rendimento de pinha e pinhdo em 100g de miolo

Parcelas de monitorizacao

Na Tabela 21 apresenta-se o nimero médio de pinhas necessario para produzir

100 g de miolo atendendo as caracteristicas das pinhas e pinhdes da area de estudo para

a safra 2018/2019. Em média sdo necessarias 16 pinhas, o que corresponde a 4,4 kg de

pinhas, para obter 100 g de pinhdo branco.

Tabela 21: Avaliacdo da quantidade e peso de pinhas necessérias para produzir 100 g de

pinh&o branco (miolo) para safra 2018/2019

N° Peso Pinhas N° N° Pmiolo
Pinhas médio () (kg) Pinhas/kg Pinhdes (9)
16 277,71 4,44 3,6 620 100
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Em média sdo necessarios 620 pinhdes para obter 100 g de pinhdo descascado.

Para se obter 1 kg de pinha séo necessérias cerca de 3,6 pinhas.

Da mesma forma que para a safra 2018/2019 apresenta-se na Tabela 22 o

nimero medio de pinhas necessario para produzir 100 g de miolo atendendo as

caracteristicas das pinhas e pinhdes da area de estudo para a safra 2019/2020.

Em média sdo necessarios 716 pinhdes para obter 100 g de pinhdo descascado.

Assim, serdo necessarias aproximadamente 20 pinhas, em média, o que equivale a um

peso verde em pinhas de 4,3 kg, para se obter 100 g de pinhdo branco (miolo). Para se

obter 1 kg de pinha sdo necessarias cerca de 4,84 pinhas.

Tabela 22: Avaliacdo da quantidade e peso de pinhas necessarias para produzir 100 g de
pinhdo branco (miolo) para safra 2019/2020

N° N° PV/pinha  Peso Pinhas N° N° Peso Pinhéo
Repeticéo Pinhas (9) (kg) Pinhas/kg Pinhdes s/c ()
1 18 217,09 3,91 4,61 646 100,17
2 21 161,03 3,38 6,21 678 100,36
3 20 216,47 4,33 4,62 819 100,23
4 25 221,24 5,53 4,52 657 100,09
5 18 236,45 4,26 4,23 779 100,57
Média 20 210,46 4,28 4,84 716 100,28

CV (%) 10,20 9,39 12,13 11,35 9,31 0,15

Parcelas de inventério florestal

Na Tabela 23 apresenta-se o nimero médio de pinhas necessario para produzir

100 g de pinhdo branco atendendo as caracteristicas das pinhas e pinhes da &rea

inventariada para a safra 2019/2020.

Tabela 23: Avaliacdo da quantidade e peso de pinhas necessarias para produzir 100 g de

pinhdo branco (miolo) com base nos dados de inventario (safra 2019/2020)

N° N° PV Peso Pinha N° N° Peso Pinhdo
Repeticéo Pinhas (9) (kg) Pinhas/kg Pinhdes s/c (9)
1 11 301,26 3,31 3,32 624 100,05
2 10 297,17 2,97 3,37 620 100,13
3 9 280,08 2,52 3,57 681 100,02
4 12 258,21 3,10 3,87 634 100,06
5 15 268,28 4,02 3,73 623 100,10
Média 11 281,00 3,19 3,57 636 100,07

CV (%) 14,74 5,19 12,13 513 2,80 0,03
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Em média sdo necessarios 636 pinhdes para obter 100 g de pinhdo descascado.
Assim, serdo necessarias aproximadamente 11 pinhas, em média, equivalente a um peso
verde em pinhas de 3,19 kg para se obter 100 g de pinhdo sem casca (miolo). Para se obter
1 kg de pinha sdo necessarias cerca de 3,57 pinhas o que esta dentro dos valores referidos

como padréo para a regido Sul.

4.5 COGUMELOS

Esta anlise é baseada nos dados obtidos no dispositivo experimental instalado
no ensaio de monitorizagdo como se referiu na metodologia. A caracterizacdo quantitativa
dos cogumelos comestiveis para as parcelas de monitorizacéo é apresentada na Tabela 24
e Tabela 25, separadamente por area desbastada e ndo desbastada. Bem como 0s
diagramas de extremos e quartis do namero médio de individuos dos transetos e do peso
fresco por transetos (g/50 m2)

Podemos observar que a area sem desbaste apresentou uma maior diversidade
com cinco espécies de fungos: Lactarius Deliciosus, Russula cyanoxantha, Cantharellus
lutescens, Tricholoma sp., Suillus granulatus. Na area com desbaste foram observadas 3
espécies: Lactarius Deliciosus, Russula cyanoxantha, Cantharellus lutescens. As
espécies Tricholoma sp., Suillus granulatus ndo ocorreram em areas com desbaste. Este
facto podera estar relacionado com a presenca de maior luminosidade em decorréncia da
area estar menos adensada.

A espécie Russula cyanoxantha tem uma maior frequéncia relativa comparada as
demais espécies, tanto para a condi¢do sem desbaste (84,03 %) como para a condi¢éo
com desbaste (90,72 %) (Tabela24). Elevadas produtividades de Russula sp em
povoamentos de Pinus sp. foram também encontradas por Carvalho et al. (2002), o que

demonstra que a espécie tem uma boa produtividade nestes ecossistemas.
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Tabela 24: Numero de cogumelos (carpéforos) por hectare das diversas espécies
recolhidas nas areas do ensaio de monitorizacdo durante o outono/2019.

Espécies flingicas NO Ind. hat Fr. (%)
Lactarius Deliciosus 967 3,05
Russula cyanoxantha 26667 84,03
Sem Desbaste Cantharellus lutescens 1200 3,78
Suillus granulatus 2700 8,51
Tricholoma sp. 200 0,63
Lactarius Deliciosus 1200 4,07
Com Desbaste Russula cyanoxantha 26733 90,72
Cantharellus lutescens 1533 5,20

A estimativa de producdo em peso fresco de cogumelos (Tabela 25), como
esperado em decorréncia da frequéncia apresentada anteriormente, foi maior para a
espécie de Russula cyanoxantha, tanto para a condigdo sem desbaste (560,60 kg ha™)
quanto para condigdo com desbaste (511,80 kg ha™l).

A espécie Russula cyanoxantha normalmente apresenta-se com dimensdes de 5-
12 cm de didmetro, em decorréncia de sua dimensdo e sua caracteristica de alta
abundancia nos povoamentos obtém-se uma producdo em peso fresco elevada (Silva et
al., 2013).

Apos verificacdo dos pressupostos foi efetuado uma ANOVA seguida de teste de
comparacao de médias de Tukey (P< 0,05), com o objetivo de comparar a producdo de
cogumelos por espécie entre os transetos na condicdo com e sem desbaste. Entretanto
ndo foram encontradas diferencas significativas para a producdo de cogumelos entre as
condicdes sem desbaste e com desbaste para as espécies Lactarius Deliciosus, Russula

cyanoxantha e Cantharellus lutescens. (Tabela 25)
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Tabela 25: Frequéncia (N° Ind.) e producdo de cogumelos em peso fresco (PF) das
diversas espécies no ensaio de monitorizacdo durante o outono/2019

Trat. Espécies fingicas  N°Ind. (50m?) * N°Ind. (ha') PF (g/50m2) * PF (kg/ha®)
SD  Cantharellus lutescens 6 (+2) 1200 (+400) 64,66 (+x21,22) 12,93 (+4,24)
CD  Cantharellus lutescens 7 (£5,13) 1400 (+1026) 107,33 (+54,72) 21,47 (+10,94)

Média 7 - 86,00 -
CV (%) 51,04 - 49,01 -
SD  Lactarius deliciosus 5 (+1,00) 1000 (+200) 106,33 (£28,44) 21,27 (+5,69)
CD  Lactarius deliciosus 6 (+2,65) 1200 (#529) 115,00 (£52,92) 23,00 (+10,58)
Média 6 - 110,66 -
CV (%) 38,00 - 49,01 -
SD  Russulacyanoxantha 134 (+20,50) 26732 (+4100) 2803,00 (+470) 560,60 (+94,03)
CD  Russulacyanoxantha 134 (+2223) 26732 (+4446) 2559,00 (+556) 511,80 (+111,28)
Média 134 - 2681,00 -
CV (%) 15,93 - 14,21 -
SD Suillus granulatus 14 (6,02) 2800 (+1205) 770,66 (+443) 154,13 (+88,57)
CD Suillus granulatus - - ; -
Média 6,37 - 385,33 -
CV (%) 62,37 - 81,25 -
SD Tricholousa sp. 1(1,73) 200 (+346) 85,00 (+147) 17,00 (+29,44)
CDh Tricholousa sp. - - ; -
Média 1 200 42,50 17,00
CV (%) 244,95 - 244,95 -

*NS= N&o significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; SD — sem desbaste; CD — com desbaste; Média e
CV/(%) resultante do teste de média

Na Figura 15 sdo apresentados os diagramas de extremos e quartis relativos ao
nimero médio de individuos nos transetos (50 m2) amostrados por espécies fangicas

encontradas na condi¢cdo sem e com desbaste.
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Figura 15: Diagrama de extremos e quartis, do nimero medio de individuos dos

transetos (50 m2) por espécies fungicas encontradas na condi¢cdo sem e com desbaste.

Na Figura 16 sdo apresentados os diagramas de extremos e quartis relativos ao
peso fresco medio nos transetos (50 m2) amostrados por espécies fungicas encontradas na

condicdo sem e com desbaste.
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5 CONCLUSOES

Da analise da producdo multifuncional do povoamento de Pinheiro manso na
regido de Mirandela/VValpacos (Terra Quente Transmontana) podemos concluir:

A espécie se encontra bem-adaptada e com bons crescimentos que se traduziram
numa producio em volume média do povoamento de 50,66 m3 ha! para a condigdo sem
desbaste e 24,28 m? ha* para a condigdo com desbaste nas parcelas de monitorizago.
Com base no inventario geral do povoamento obteve-se um volume meédio de 26,61 m3
hat.

Relativamente a biomassa, nas parcelas de monitorizacao, foram contabilizados
em média 61 239,90 kg ha, na situagdo sem desbaste, e 31 229,19 kg ha* para condigdo
com desbaste. A componente ramos é aquela que apresenta maior peso no valor total da
biomassa da arvore, seguida do seu tronco.

O armazenamento de carbono total ao nivel da arvore foi em média de 30,62t C
ha! na condicdo sem desbaste e 15,61 t C ha* para condi¢do com desbaste. Os ramos
constituem o maior reservatorio de carbono ao nivel da arvore logo seguido do tronco
principal.

A producdo em volume, biomassa e carbono é fortemente influenciada pela
densidade uma vez que ainda ndo houve uma resposta ao desafogo provocado pelo
desbaste que permitisse compensar pela via do crescimento a biomassa retirada no
desbaste aplicado em 2017.

Os valores de producdo média de pinha do povoamento obtidos na safra
2018/2019 correspondem a 114,42 kg ha* e na safra 2019/2020 a 147,99 kg ha™™.

Em média sdo necessarios 636 pinhGes para obter 100 g de pinhdo descascado,
segundo os dados do inventario realizado, sendo, contudo, variavel de safra para safra.
Para se obter 100 g de miolo sdo necessarias aproximadamente 11 pinhas, o que
corresponde a um peso verde em pinhas de 3,19 kg.

Para se obter 1 kg de pinha sdo necessarias cerca de 3,57 pinhas o que esta dentro
dos valores referidos como padrdo para a regido Sul.

A producéo potencial de pinha do povoamento nesta fase de crescimento, com
base nos valores estimados, € em médio de 562,37 kg ha’. Esta estimativa ¢ considerada
realista e poderia ter sido atingida se 0 povoamento tivesse sido desbastado mais cedo.
Os niimeros da producéo de pinha obtidos indicam um acréscimo de 33,57 kg ha entre

a safra 2018/2019 e a safra de 2019/2020 o que demonstra um aumento progressivo na
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producdo em resposta ao desbaste aplicado.

O peso verde médio da pinha no povoamento variou de safra para safra tendo
sido encontrado um valor de 237,32 g por pinha, o seu comprimento médio 9,10 cm e a
sua largura ou diametro de 6,90 cm. Obtiveram-se valores da ordem dos 48 % de pinhdes
viaveis/pinha, 49 % de pinh&es vazios/pinha e 2,5 % de pinhdes atacados/pinha.

O rendimento em miolo apresentou também variacdo de safra para safra tendo-
se registado valores médios para as parcelas de monitorizacdo de 2,21 % para a safra de
2018/2019 e 2,07% para a safra de 2019/2020. Para as parcelas de inventario florestal
obteve-se em média 2,09% para a safra de 2019/2020.

A produgdo em cogumelos nas parcelas de monitorizagdo na condigdo sem
desbaste apresentou cinco espécies de fungos: Lactarius Deliciosus, Russula
cyanoxantha, Cantharellus lutescens, Tricholoma sp. e Suillus granulatus. Na area com
desbaste teve ocorréncia de 3 espécies: Lactarius Deliciosus, Russula cyanoxantha e
Cantharellus lutescens. A espécie Russula cyanoxantha obteve uma maior abundéncia
tanto para a condicdo com desbaste como sem desbaste.

Os dados relativos aos cogumelos referem-se apenas a um periodo de recolha na
época de outono sendo necessario ampliar o periodo de observacdo. Para uma melhor
analise, é necessario realizar a coleta durante todas as estagdes do ano e por um periodo
de anos maior para determinar com maior precisao o nivel de producéo e a variabilidade
de espécies presente no povoamento.

Por se tratar de um povoamento jovem inicialmente instalado com o objetivo de
producdo de madeira e convertido apds 20 anos para producdo de pinha, com reducgdo
significativa de densidades por acdo de desbaste, a sua producdo ndo se encontra ainda
maximizada devido ao curto espaco temporal de reabertura a luz para induzir a sua
formacdo. A producdo potencial, avaliada com base nos modelos retirados da bibliografia

de referéncia, demonstra um futuro promissor para esta cultura na regido de Mirandela.

55



6 BIBLIOGRAFIA

Albuquerque, J. P. M., (1982). Carta Ecologica de Portugal. Comissdo Nacional do
Ambiente.

Alvarez, J. B., Toledo, M. J.,, Abellanas, B., & Martin, L. M. (2004). Use of
megagametophyte storage proteins as markers of the genetic diversity in stone pine
(Pinus pinea L.) in Andalucia, Spain. Genetic Resources and Crop Evolution, 51(6),
621-627.

Avila, A., Delard, C., & Loewe, V. (2012). Potential zones for stone pine (Pinus pinea
L.) in Chile. In Sustaining humans and forests in changing landscapes: forests,
society and global change. IUFRO Landscape Ecology Working Party Conference.
Concepcion, Chile.

Barranco, J. & Ortuho, S. (2003). Economic study on the pine nut sector in Spain. Non
Wood News FAO, 10, 61-62.

Barreto, D. (2020) Prepare-se o pinhdo vai ser mais caro. Disponivel a partir de
https://www.sabado.pt/dinheiro/detalhe/prepare-se-o-pinhao-vai-ser-mais-car

Barreto, L. S. (2020). A simulacdo de plantacdes auto-desbastadas de Pinheiro manso
(Pinus pinea) para a produgdo de pinhdo. Disponivel a partir de
https://www.repository.utl.pt/bitstream/10400.5/18757/3/sim_pinha_4.pdf

Barriguinha, A., Afonso, T. & Pinheiro, A. (2009). Rendimento em miolo de pinhdo
(Pinus pinea L.). Boletim informativo da APFC. 16:4-5.

Blomhoff, R., Carlsen, M. H., Andersen, L. F., & Jacobs, D. R. (2006). Health benefits
of nuts: potential role of antioxidants. British Journal of Nutrition, 96(S2), S52-
S60.

Bolling, B. W., Chen, C. Y. O., McKay, D. L., & Blumberg, J. B. (2011). Tree nut
phytochemicals: composition, antioxidant capacity, bioactivity, impact factors. A
systematic review of almonds, Brazils, cashews, hazelnuts, macadamias, pecans,
pine nuts, pistachios and walnuts. Nutrition research reviews, 24(2), 244-275.

Boutheina, A., EI-Aouni, M. H., & Balandier, P. (2013). Influence of stand and tree
attributes and silviculture on cone and seed productions in forests of Pinus pinea L.
in northern Tunisia. Options Méditerranéennes. Série A, Séminaires
Méditerranéens, (105), 9-14.

Calama, R., Gordo, J., Madrigal, G., Conde, M., Bravo-Oviedo, A., Lopez, E., Gallardo,
C., de Dios-Garcia, J., Montero, G., Vazquez-Pique, J. & Prados, M. (2016). Cone
production in Pinus pinea forests facing climate change: proposals for adaptive
management. International Conference on Wild Forest Products in Europe.
Barcelona, Spain, pp.13-14.

Calama, R., Mutke, S., Sanchez, M., Garriga, E., & Montero, G. (2007). Modelling spatial
and temporal variability on Stone pine (Pinus pinea L.) cone quality: preliminary
results. In EFIMED Scientific Seminar: modelling, valuing and managing

56



Mediterranean forest ecosystem for non-timber goods and services. Sl: CIFOR-
INIA.

Cardeal, A. R. F. (2018). Analise pericial das variaveis dos povoamentos e ambientais
mais relevantes para a producdo de cogumelos silvestres ectomicorrizicos em
povoamentos de sobreiro, azinheira e Pinheiro manso no Alentejo (Doctoral
dissertation, ISA/UL).

Carneiro, A. N., d’Alpuim, M. S. H., & Carvalho, M. A. V. (2007). Manual llustrado de
Enxertia do Pinheiro manso. Estacdo Florestal Nacional, Oeiras, Portugal.

Castro, E. S. C. D. (2018). Aplicacéo do farelo da casca de pinh&o na remogéo de metais
traco e corantes de amostras de agua. (Dissertacdo de Mestrado, Universidade
Estadual de Ponta Grossa). Disponivel a partir de
https://tede2.uepg.br/jspui/handle/prefix/2955

Correia, A. C., Faias, S. P., Ruiz-Peinado, R., Chianucci, F., Cutini, A., Fontes, L., ... &
Tomé, M. (2018). Generalized biomass equations for Stone pine (Pinus pinea L.)
across the Mediterranean basin. Forest Ecology and Management, 429, 425-436.

Correia, A. V., & Oliveira, A. C. (1999). Principais espécies florestais com interesse para
Portugal: zonas de influéncia mediterranica. DGF.

Correia, A., Evangelista, M., Ochoa, P., & Pereira, J. S. (2008). O sequestro de carbono
em ecossistemas de pinhal manso no sul de Portugal. Lisbon, Portugal: Instituto
Superior de Agronomia.

Costa, R, Evaristo, I., Batista, D., Afonso, S., Carrasquinho, I., Santos, L., ... & Azevedo
Gomes, J. (2008). Conducao de Povoamentos de Pinheiro manso e caracteristicas
Nutricionais do pinhao. Eds. Rita Costa e Isabel Evaristo, 48.

Cutini, A., Chianucci, F., & Manetti, MC (2013). Relacdes alométricas para volume e
biomassa para pinus-pinheiro (Pinus pinea L.) em povoamentos costeiros
italianos. Iforest-Biogeosciences and Forestry, 6(6): 331.

DGRF. (2007). Catalogo nacional dos materiais de base. Disponivel a partir de
http://www.dgrf.min- agricultura.pt/v4/dgf/cmb_x.php

Evaristo, 1., Batista, D., Correia, 1., Correia, P. & Costa, R. (2013). Chemical profiling of
Portuguese Pinus pinea L. nuts and comparative analy- sis with P. koraiensis Sieb.
& Zucc. commercial kernels. Options Méditérr, 105:99-104.

Evaristo, I, Costa, S. R., Baeta, J. & Pais, M. S. (2002). Caracterizagdo molecular de
proveniéncias de Pinus pinea L. por RAPD. Silva Lusitana 10 (1): 53-61.

Fady, B., Fineschi, S., & Vendramin, G. G. (2004). EUFORGEN Technical Guidelines
for genetic conservation and use for Italian stone pine (Pinus pinea). Bioversity
International.

Faundez E, Rocca J, Villablanca J (2017). Detection of the invasive western conifer seed
bug Leptoglossus occidentalis Heidemann, 1910 (Heteroptera: Coreidae: Coreinae)
in Chile. Arquivos Entomoldxicos 17:317-320

57


http://www.dgrf.min-/

Finat, L. & Gordo, J. (2014). Sensibilizacion acerca del papel de la propiedad pablica y
gestion forestal sostenible en la provincia de Valladolid. Jornada proyecto
PROPINEA, Pedrajas de san Esteban. Disponivel a partir de http://propinea.es/wp-
content/uploads/Sensibilizacion-acerca-del-papel-de-la propiedadpublica.pdf.

Freire, J. P. A. (2009). Modelagéo do crescimento e da produgéo de pinha no Pinheiro
manso. (Tese de Doutoramento, Universidade Técnica de Lisboa). Disponivel a
partir de https://www.repository.utl.pt/handle/10400.5/2020

Gordo, J., Mutke, S. & Gil, L. (2007). Ausencia de diferenciacion ecotipica entre rodales
selectos de pino pifionero en la cuenca del Duero. Investigacion Agraria: Sistemas
y recursos Forestales 16 (3): 253-261.

Hakkila, P. (2004). Development technology for larg e-scale production of forest chips,
Wood Energy Technology Programme, Tekes, 99 pp.

ICNF - Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (2015). Relatorio provisorio

de Incéndios Florestais. Disponivel a partir de
http://www.icnf.pt/portal/florestas/dfci/Resource/doc/rel/2015/1-relprov-1jan-
15jun-2015

International Nut and Dried Fruits (INC). (2012). Global statistical review 2006-2011.
Disponivel a partir de https://www.nutfruit.org/wp-
continguts/uploads/2015/11/2006-2011-Global-Statistical-Re-view-DEF.pdf.

IPMA. (2019). Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera.

Krannitz, P. G. & Duralia, T. E. (2004). Cone and seed production in Pinus ponderosa: a
review. West N Am Naturalist 64(2):208-218.

Loewe, M. V. & Delard, R. (2012). Un Nuevo cultivo para Chile, el pino pinonero (Pinus
pinea L.). Santiago, Chile: INFOR, 364 p.

Loewe, M. V. & Delard, R.C.(2015). Stone pine (Pinus pinea L.), an interesting alternative
for agroforestry in Chile. In Small-scale and community forestry and the changing
nature of forest landscapes, Sunshine Coast, Australia 11-15p.

Loewe, M. V. (2015). Oportunidades comerciales para el pindn de pino pinonero (Pinus
pinea L.) en Chile. Disponivel a partir de http://www.odepa. cl/wp-content/files
mf/1435178179pinusPinea.pdf.

Loewe, M. V., & Delard, R. C. (2016). Produccion de pifion mediterraneo (Pinus pinea
L.).

Loewe, M. V., Delard, R. C., Balzarini, M., Alvarez, C. A. & Navarro-Cerrillo, R.M.
(2015). Impact of climate and management variables on stone pine (Pinus pinea L.)
growing in Chile. Agric For Meteorol, 214-215: 106-116.

Lonja de Reus (2018). Historico de precios. Disponivel a partir de
http://www.llotjadereus.org.

Louro, G., Marques, H. e Salinas, F. (2002). Elementos de Apoio a Elaboracdo de

58


http://propinea.es/wp-content/uploads/Sensibilizacion-acerca-del-papel-de-la-propiedad-publica.pdf
http://propinea.es/wp-content/uploads/Sensibilizacion-acerca-del-papel-de-la-propiedad-publica.pdf
http://propinea.es/wp-content/uploads/Sensibilizacion-acerca-del-papel-de-la-propiedad-publica.pdf
http://www.llotjadereus.org/

Projectos Florestais. DGF, 22 Edicdo, Lisboa. 126 pp.

Montero, G. (2004). El pino pifionero (" Pinus pinea L.") en Andalucia: ecologia,
distribucion y selvicultura. Junta de Andalucia, Consejeria de Medio Ambiente.

Montero, G., Ruiz-Peinado, R., & Munoz, M. (2005). Produccién de biomasa y fijacion
de CO2 por los bosques espafioles. Madrid: INIA-Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria.

Mutke S, Calama R, Gordo J, Alvarez D, Gil L (2007). Stone pine orchards for nuts
production: which, where, how? Nucis Newslett, 14: 22-25.

Mutke, S., Calama, R. & Gonzélez-Martinez, S. (2012). Mediterranean Stone pine: botany
and horticulture. Hortic Rev,39:153-201.

Mutke, S., Calama, R., Montero, G. & Gordo, J. (2015). Pine nut production fromforests
and agroforestry systems around the Mediterranean—a short overview. In
European Non Wood Forest Products 3" Workshop, Zagreb, Croatia pp.18-20.

Mutke, S., Martinez, J., Gordo, J., Nicolas, J. L., Herrero, N., Pastor, A. & Calama, R.
(2014). Severe seed yield loss in Mediterranean Stone pine cones. 5th International
Conference on Mediterranean Pines (Medpine5) pp. 22-26.

Muttke, S. (2013). Stone pine in Mediterranean forests. In: Besacier C, Briens M,
Duclercq M, Garavaglia V (coord.) State of Mediterranean Forests 2013 (SoMF
2013), FAO Silva Mediterranea, Rome, pp. 83-87.

Netto, C. P. C. A. (2008). Potencial da biomassa florestal residual para fins energéticos
de trés concelhos (Dissertacdo de Mestrado, Universidade Nova de Lisboa).
Disponivel a partir de https://run.unl.pt/handle/10362/1394

Nunes, A., Pereira, H., Tomé, M., Silva, J. & Fontes, L. (2016). Tomography as a method
to study umbrella pine (Pinus pinea) cones and nuts. Forest Syst, 25(2):1-5.

Patricio MS & Nunes L (2017). Density management diagrams for sweet chestnut
highforeststands in Portugal. iForest 10: 865-870.

Péllico Netto, S., & Brena, D. (1997). Inventario florestal, v. 1. Por los Autores. 316p.

Pimpéo, M. L. C. (2014). Leptoglossus occidentalis: Bioecologia e previsdo de impacte
econdémico em Portugal (Doctoral dissertation, ISA).

Piqué, M. (2004). La modelizacion forestal como base para la gestidn y aprovechamiento
sostenible de los montes de Pinus pinea L. de Catalufia. Rural Forest. Centre
Tecnoldgic Forestal de Catalunya.

Pires, V. C., Silva, A., Mendes, L. (2010). Riscos de secas em Portugal Continental.
Territorium, 17, pp. 27-34.

Porrua, D., Dias, C. R., & Patricio, M. S. (2019). Caracterizagdo da produtividade do
pinhdo da espécie Pinheiro manso (Pinus pinea L.) na regido de Mirandela. In 11l
Congresso Nacional das Escolas Superiores Agréarias (IIICNESA) (pp. 30-30).

59



Instituto Politécnico de Viseu.
Prodan, M. (1965). Forest Measurement, JD Sauerldnder’s Verlag, Frankfurt a.

Proder. Programa de Desenvolvimento Rural (2011). Gestdo Multifuncional. Disponivel
a partir de http://www.proder.pt/conteudodafb.html?menuid=451

Ramos, A. C., Machado, M. H., Sapata, M. M., & Bastidas, M. J. (2015). Cogumelos,
producao, transformacao e comercializacéo. Editora: Publindustria.

Rodrigues, A., Silva, G. L., Casquilho, M., Freire, J., Carrasquinho, I., & Tomé, M.
(2014). Modelacdo da producdo de pinha em pinheiro-manso em Portugal
recorrendo a modelos lineares mistos. Silva Lusitana, 22(1), 1-27.

Ruiz-Aceituno, L., Ramos, L., Martinez-Castro, L. & Sanz, M. L. (2012). Low molecular
weight carbohydrates in pine nuts from Pinus pinea L. Journal of Agricultural and
Food Chemistry, 60(19): 4957-4959.

Ruiz-Aceituno, L., Rodriguez-Sanchez, S., Sanz, J., Sanz, M. L., & Ramos, L. (2014).
Optimization of pressurized liquid extraction of inositols from pine nuts (Pinus
pinea JL). Food Chemistry, 153, 450-456.

Ruiz-Peinado, R., del Rio, M., Montero, G. (2011). New models for estimating the carbon
sink capacity of Spanish softwood species. For. Syst. 20, 176-188.

Salas-Salvado, J., Ros Rahola, E. & Sabaté Casellos, J. (2005). Frutos secos, salud y
culturas mediterraneas. S.l.: Glosa Ed. Press.

Sanchez-Gonzalez, M., Calama, R., Cafiellas, I. & Montero, G. (2007). Variables
influencing cork thickness in Spanish cork oak forests: a modelling approach. Ann
For Sci, 67(2): 301-312.

Segura, R., Javierre, C., Lizarraga, M. & Ros, E. (2006). Other relevant components of
nuts, phytosterols, folate and minerals. The British Journal of Nutrition, 96(2), 36-
44,

Silva, A. P., Vicente, H. P. (2013). Guia do Colector de Cogumelos — para os cogumelos
silvestres comestiveis com interesse comercial em Portugal. Disponivel a partir de
http://pantorra.pt/wp-content/uploads/2015/03/guia_colector _cogumelosl.pdf

Silveira, P. (2006) — Uma fi leira para o pinhdo. Comunicagéo apresentada ao Seminario
“Melhoramento e gestdo dos povoamentos de Pinheiro manso”. Alcacer do Sal, 12
de Abril.

Simef. (2020). Sistema Simplificado de Cotag¢Oes de Mercado dos Produtos Florestais.
Disponivel a partir de https://simef.icnf.pt/.

Sousa, E., Bonifécio, L. e Naves, P. (2005). A Doenca do Neméatodo da Madeira do
Pinheiro: Situacdo na Peninsula de Tréia. Comunicacdo apresentada no 5°
Congresso Florestal Nacional, Viseu.

Sousa, E., Ferreira, C., Pimpdo, M., Naves, P. & Valdiviesso, T. (2012). Sanidade dos

60



povoamentos de Pinheiro manso em Portugal. Seminario BValorizagao da Fileira
da Pinha/Pinhdo. Alcacer do Sal, Portugal, 18p.

Valdiviesso, T., Pimpdo, M., Sofia, C., & Iniav, T. (2019). Fenologia reprodutiva do

pinheiro-manso. Disponivel a partir de
http://www.iniav.pt/fotos/editor2/fenologia_reprodutiva_do_pinheiro_manso.pdf

61



ANEXO |

62



Parcela 1 do ensaio de monitorizacado
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Parcela 2 do ensaio de monitorizacao
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Parcela 3 do ensaio de monitorizacao
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Parcela 4 do ensaio de monitorizacao
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Parcela 5 do ensaio de monitorizacao
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