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RESUMO

Portugal temse deparadocom um graveproblema, que é o Nematode da Madeira
do Pinheiro (NMP), que afeta o Pinheiro Brawings pinastgr o que incrementa a
necessidade de procuraliversas solucdes e o aumento do conhecimeAssim, com este
trabalho pretendese demonstraro interesse de \aliar a tolerancia/resisténcia ao
nematode pela instalacdo de ensaios de espécies e proveniéncias resistehibiPaguaté
mesmo a criagdo de hibridos, com os nossos melhores individUdspilgaster

IrAo ser analisadasluas espécies déinus (Pinus diotti e Pinus taedy que
apresentam resisténcia ao neméatode, bem como, boa produtividade de madeira e de resina.
Estas espécies sao originarias da América do Norte (Canada e Estados Unidos), em regides
onde o NMP é endémico. A utilizacdo de sementel®yplantas melhoradageneticamente
ou de pdlen (para constituicdo de hibridos) e com posterior instalacdo de ensaios sdo no
conjunto diferentes abordagens que permitem melhorar 0 nosso conhecimento sobre esta
tematica.

O objetivo deste trabalho @entificar as proveniéncias de elliottii e P. taeda e
verificar a viabilidade da importagcdo damente para constituicdo de ensaios com estas
espécies proveniéncias melhor adaptadas as nossas condicOes -elilafaticas. tha das
preocupacdes € o fatale poderem serespécies invasoras, no entanto, ap0s estudos
realizados verificoise que isso stem sido registadem paises tropicais e a probabilidade
de se tornarem invasoras na Europa € muito redaizid

Posto isto, verificotse que seria interessantgefinirem-se os locaisem Portugal e
instalar ensaiosynde poderiamos t&tar e avaliar o comportamento d& pinaster, P. taeda,

P. elliottii e mais tarde os respigos hibridosselecionando as melhores proveniéncias e/ou
individuos, atendendo ao objetivap produto final (resina/madeira)

As sementes deveriam ser importadas da América do Norte (regido de origem destas
espécies) e do Brasil (areas importantes de producéo das espécies). Em Portugal, os ensaios

seriam instalados nas Regides de ProveniénziRidheiro Bravo.

PALAVRAEHAVEPInus elliotli, Pinus taedaPinus pinasterNematode da Madeira do Pinheiro.



ABSTRACT

Portugal has been facing a serious problem, which ifithe Wood Nematodd{VN
that affectsPinus pinasteand increases the need to seek different solutions and increase
the knowledge about it. Thus, this work intends to demonstrate the importance of
evaluation the tolerance/resistance to nematode by the establishment of trials of species
and provenances restiant to Pine Wood Nematoder even their hybridazation, with our
best individuals oPinus pinaster

Two species ofinus (Pinus elliottiiand Pinus taed® both showing Nematode
resistance, as well as good wood and resin productivity, will be analyhede Tspecies
originate in North America (Canada and the United States) in regions where PWN is
endemic. The use of seed or genetically improved plants or pollen (for hybridization) and
subsequent installation of tests are altogether different approaches #tlow us to improve
our knowledge on this subject.

The objective of this work is to identify the provenancedPofelliottiiand P. taeda
and verify the viability of the seed importation, to constitute trials with these species and
provenances better aapted to our soil and climatic conditions. One of our concerns is that
they may be invasive species. However, different studies have shown that this behavior has
only been recorded in tropical countries, the probability of becoming invasive in Europe is
very low.

After this, it was verified that it would be interesting to identify the sites in Portugal
and then afterno establish tials with selected provenancewhere we could assay and evaluate
the behavior ofP. pinasterP. taedaP. elliottiiand later the respective hybrids, selecting the
best provenances and/or individuals, taking into account the objective of the final product
(resin/wood).

The seeds should be imported from North America (region of origin of these species)
and Brazil (impdant areas of wood and resin production of these species). In Portugal, the

trials should be installed in the Regions of Provenancé&smafs pinaster

KEYWORD®inus elliottij Pinus taedaPinus pinasterine Wood Nematode
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1z INTRODUCAO

OPRinheiro bravo(Pinus pinastgré uma espécie bem adaptada as condi¢cdes do nosso
pais. Em 1988 foi desenvolvido um plano de melhoramento genético pardeiro bravo
em Portugak obsenou-seque apesar da espécie se desenvolvaioritariamenteem solos
pobres, estacdes adversas e @meas extensas de povoamentos regulares, néorriam
problemas sanitérios graves. Nessa data, 0s principais agentes bi6ticos que provocavam
prejuizos econdmicos eram 0s escolitidelps (sexdentatysOrthotomicus erosysTomicus
piniperdae Tomicusdestiueng e em menor grau o desfolhador conhecido vulgarmente por
processiondria Thaumetopoea pityocampa No entanto, desde os anos 80, o declinio
provocado por estas pragas tesevindo a agravar, em resultado do aumentoatarréncia
de fogos florestais @evido aanos climéaticos quentes e secos, assim cdambém ao
abandono do mundo rural e diminuicdo da gestbrestalativa [40].

Nos ultimos anosalém destes agentes bidticoBprtugaltem sedeparado com um
grave problema que € o Nematode da Madeira dohBiro (NMP) o que incrementa a
necessidade de procurar uma solucéo para a protecdo das coniferas

Assim, com este trabalh@retendese demonstrar a importancia de instalacée
ensaiosde espécies resistentes ao NMP ou até mesmo a criacdo de hibRddende-se
estudar duas espécies dnus(Pinus elliottiie Pinus taed® que apesentam resisténcia ao
Neméatode da Madeira do Pinhejrbem como, boa produtividadde madeira e de resina
[24].

Ambas as espécies sao originarias da América do Norte (Canada e Estados Unidos),
em regibes onde o NMP é endémicha América d Sul, em particular na regido Sul e
Sudeste do Brasil, estas espécfesam introduzidas e té sido utilizadas para prodég de
madeira, com elevado sucesist].

Para ocorrer um sucesso restudo e avaliagdo despécies exoticas, € importante
que se realize, previamente, a selecdo de espécies e proveniéncias, oousegaprimeira
fase devem ser estabelecidessaio#testes. Devese, contudofer em conta aminimizagéo
do impacte ambientalatravés damobilizacdo dos solo@rea e intensidadee também a

protecéo das areas mdisageis (solosagua diversidade biologica paisagem]19].
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Por vezes, o sucesso no estudoawaliacdo das espécies exoticas € baixo, pois
algumas apresentam uma boa sobrevivéncia, mas sem crescineqte esta relacionado
com a ma proveniéncia, ou seja, semente de elevada altitude é plantada em baixa altitude,
tipo de solo e clima difente daregido de proveniéncif9].

! dziAf AT Fceen2 RS aYt aé SaLISOASafaltdde? dz LI
conhecimento das diferencagggraficas nos locais de origem e/ou processo de colheita da
semente[19].

Para identificacdo das proveniéncias a testlyese estudar as melhores relacdes
entre 0os ambientes de origem e 0s recetores, considerar os fatores mais limitantes e ainda
devese conhecer as caracteristicas de crescimento ecofisiolégico dos povoamentos nas
regides de origeni 9].

Aalocacaodeve ser a maisdeequadaem etapas sucessivas em funcéo de acordo com
as proveniéncias, familias clones (condicbes de crescimento, solarofundidade e,
disponibilidadeem nutrientes)19].

Para o sucesso da introducdo, em primeiro lugar, eéeveter cmhecimentos
detalhados sobre a espécie que se pretende introduzir, em relacdo a ecologia, qualidade da
madeira, susetibilidade a pragas e doencaétravés do conhecimento detalhado da
espécie, podese avaliar se ela terd ou ndo condi¢des de suprir agmoims de mercado e,
provavelmente, adaptase as condi¢cdes ecoldgicas. Paralelamente, -devproceder a um

comparativo entre os fatores climéaticos da regido de origem e dodiecatroducao[1].
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2 7 OBJETIVO

Considerando a resisténciao Neméatode da Madeira de Pinheiro bravo (NMP)
presente nas espécies Rnus elliottiie Pinus taedamanifestada na sequéncia do processo
de selecdo natural a que estas espécies tém sido sujeitas (pois o NMP é ai uma espécie

endémica), pretendese neste trabalho proceder:

1) Caracterizacao e posterior identificacdo das proveniénciaBides ellioti e

Pinus taedacom maior potencial para a instalagdo de ensaios de espécies e
proveniéncias;

2) Identificagcdo das Regides Proveniénceapinheiro bravo, de acordo com o
Catadlogo Nacional de Materiais de Base (CNMB), com maior interesse e
compatibilidade edafeclimatica para a instalacdo de ensaios e posterior
monitorizagao;

3) Identificacdo dos procedimentos legais para a importacdo de skmen

posterior instalacéo de ensaios.

Caso selemonstre a viabilidade e interesse deste estysletenderse-a importar:

U Semente pargosterior instalacdo de ensaios de proveniénpara avaliacdo da
sua adaptacao as nossas condi¢cdes e da sua produtividadgarativamente as

nossas proveniéncias de Pinheiro BréRmus pinaster

U Pdlen para posterior hibridacdo com o nosso material vegetal de pinheiro bravo

(Pinus pinaster como objetivode obter hibridos com tolerancia ao NMP.
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3 ZUSODO SOLO EMPORTUGAL

3.1zUSO DO SOLO

Relativamente ao uso do solouso fbrestal € odominante em Pdugal continental,
ocupando 35%lo territério. Esta percentagem de uso florestal coloca Portugal na média dos
27 paises da Unido Europefes areas de uso florestacluem as superficies arborizadas e as
superficies temporariamente desarborizadas (superficies ardidas, cortadas e em
regeneracao), para as quais se prevé a recuperardo do seu coddrbreo no curto prazo
Os matos e pastagens constituem a classe seguinte de uso do solo com maior area,

correspondedo os matos a 32% desta classegiindo-se o0 uso agricola com 2425].

m Aguas Interiores ™ Urbano
2% 5%

B |Improdutivos
2%

B Agricultura
24%

B Floresta
35%

B Matos e Pastage
32%

Figural - Uso do solo enfortugal[25].
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3.2 7 ESPECIES FLORESTAIS

Portugal tem condicbes de solo, clima e de disponibilidade territorial, que permitem
um desenwlvimento florestal competitivg25].

Relativanente as espécieorestais, o Hcalipto € a espécie dominante (812 mil-ha
26%), 0 sobreiro a segunda (737 mikhao:z 0 = &4S3IdzA R2 R2 LIA3BRS A NR 1
A area ocupada por espécies resinosas corresponde a 31% da floresta portuguesa, sendo a

restante(69%)ocupada por esgcies folhosaf25].

Carvalhos B Castanheiro

B Azinheira 2% 1%
11%

B Eucaliptos
26%

m Sobreiro
23%

B Qutras folhosas
6%

B Qutras resinosas
2%

® Pinheirobravo
23%

6%

Figura2 - Espécie$-lorestais enfPortugal[25].

Quanto a distribuicdo geograficdas espécies autdctonesos carvalhos estéo
presentes em quase todo o territério nacionatomeadamente O carvalhoealvarinho
(Quercus robyrno Noroeste, ao longo da faixa litoral Mirheiria, onde a temperaturé
amena e a humidade elevad@® carvalhenegral Quercus pyrenaigajuntamente com o
castanheiro Castanea satiana Beira Interior eTrasos-Montes. O carvalhgortugués

(Quercus fagineeé dominante no litoral centroRelativamente ao sobreir@ercus subgr
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estd presente em todo o pais, masuma espée dominante no litoral sul e azinheira
(Quercus ilexé mais frequente no intesr do pais espécie melhor adaptada a areas de
maior influéncia ibérica
Quanto ao pinheirenanso é a espécie dominante epresente de forma nais
relevantena peninsula de Setubal.
O pinheiro-bravo € uma espécie de influéncia atitica e por issencontrach a norte
do Tejo, e maisaramentea sul (em pequenos nucleos) ou em subzonas do interior do pais.
O eucaliptoé uma espécie exoética, de influéncia atlanteancontrase em zonas

proximas @s areas de distribuicao gnheiro-bravo.

3.3 7 PINHEIROBRAVO (Pinus pinaster Aiton )

O pinheiro bravoRinus pinasteAiton) é uma espécie resinosa de folha persistente
caracteristica de zonae influéncia atlanticaA area de distribuicaotaal do pinheiro bravo
em Portugal corresponde sensivelmente a faitadl que vai desde a bacia do Sado até ao
rio Minho, estendendese para o interior nas regides Norte e, principalmente, no Centro,
ondecresce ataltitudes entre os 70@00m[14].

O pinheiro bravo ocupa uma variedade st#ose continua a ter uma grande funcao
de fixacdo das dunas do litoral em areias pobres em matéria organica e nutrientes. Esta
espéciecontribui como um importante far de desenvolvimento econémico dos espacos
rurais, quer pela comercializacdo da sua madejteer através de uma série deiadades
complementares, como a apicultura, a caca, a producdo damelos, aszendado ritidoma
ou a resinagenfil4].

Esta espécie € sensivel ao frio prolongado e a neve. As geadas de Primavera séo
indesejaveis se as aguthanovas ja estiverem formadasab(il/maio). Os melhores
povoamentos de pinheiro bravo estao situados altitudes mais baixa@nferior a 600m) A
partir dos 800mde altitude nas situgdes de vento forte e neve, espécie tem dificuldade

em vegeta14].
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Prefere solos siliciosos a@ilicoargilososno entanto, desenvolvee e resiste bem em
solos pobres de texturas ligeiras. O pinheiro bravo mostra uma nitida preferéncia por solos
permeaveis, onde o sistema radicular superficial se desenvolve melhor. Tolera mal a
compactacdo do solo, solos hidrorfiéps e de texturas pesadadem como solos com
calcério &ivo [14].

Propagase por sementge por regeneracdo naturabom muita facilidade, embora
uma parte importante dos povoamentos seja obtida por regeneracao artificial (sementeira

ou plantacéo]31].

3.3.17 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE PINHEIRO BRAVO

As condicbes edafoclimatiCasle Portugal sdopropiciaspara o crescimento e
desenvolvimento dginheiro bravo. Hoje em diasta espéci@apresentauma das principais
manchas florestais no continenteendo também algum relevo nos arquipélagos dos Acores
e da MadeiraQ© pinheiro bravo correspondeu a 12 espécie de ocupacao da area florestal em
Portugal até ao inventério florestal nacional de 2005. Atualmente ocupa a 22 posi¢cao apos o
eucalipto.

As espéies Pinusdominantes em Portugakédo: o pinheiro bravo Rinus pinaster

Aiton), e o pinheiremanso P. pined.) [2].

! Relativo a um solo gue em condi¢Bes naturais se encontra saturado por agua, ou excéssidtale,
permanentemente ou em determinado periodo do ano.

? Caracteristicas relativas ao solo e clima (Litologia, Tipo de solo, pH do solo, Relevo, TemperatdeaieHu
Relativa do ar, Precipitacéo.
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|}

Figura3 - Pinheiro Brave Pinuspinaster(a esquerda) e Pinheiro Mans®@inus pineda direita)[31].

Deentre as duas espécies de pinheiros mais abundantes, o pineivo distingue
se pela sua usual copa piramidal, com manifesta dominéncia apioatjue diz respeito a
ecologia,0 pinheiro bravo constitui formagdes vegetais que mantém elevaddiversidade
da fauna e florae, em alguns casos, refligio ou nichos de espécies endémicagyuesas

[2].

Os pinhais apresentam uma grande diversidade de tipologias, que variamago
condicionantes geograficas em particular com o tipo de substrate clima, eambémcom
a gestaaealizadq2].

A vegetacado tende a ser muito abundante no interior dos povoamentos de pinheiro
bravo, devido essencialmente ao baixo indice de area foliar relacdo a outros
povoamentos deesinosas e de folhos#].

Na Hgura seguinte (Figurd) podemos observar as regides de proveniéncia do

Pinheiro Bravo e no anexo 2@ respetiva descricdo de cada uma.
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Regides de Proveniéncia
Pinus pinaster Aiton

B eue-rPI
[ ene-RrPH
PNB-RPIIl
0 ene-rPIV
PNB-RPV
[0 ene-rPUI
B ene-rPwil
PNB-RPA
PNB-RPB
7/ enerec
PNB-RPD

=2ICNF

Figurad - Regibes de Proveniéncia Béus pinasteAiton (2003)[26].

As regides de proveniéncia tém como objetivo identificar para a espécie as diferentes
regibes edafeclimaticas que justificam a selecdo de povoamentos e de arvores individuais
nesses povoamentos que devem integrar o catadlogo nacional de materiais de drase p
fornecimento de semente de forma a garantir adaptacdoregido (sobrevivéncia e

crescimentoe boa produtividade.
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3.3.2z DISTRIBUICAO DE PINHEIRO BRAVO EM PORTUGAL

Atualmente, a é&rea de distribuicA@o pinheiro bravo em Portugal resulta
fundamentalmente daagcdoHumana quer pela destruicdo das florestas naturais, quer pela
arborizacaale determinados locai87].

A sua distribuicdo natural ndo é conhecida ceratiddoem Portugal, dado que
todos ospovoamentos existentes se encontram profundamente antropizaf8¥.

No entanto, com base emistemas deinformacaoGeogréfica (SIGdi possivel criar
um mapa com a distribuicddas espécies florestais em Portugal e, nomeadamente do

pinheiro bravo(Figua 5 [37].

® Alterados por consequéncia da atividade Humana.
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Azinheira
Castanheiro
Eucalipto

Cutras Folhosas
Cutras Resinosas
Outros Quercus
Pinheiro Bravo
Pinheira M ansa
Sohreiro

Figura5 - Distribuicdo @s espécies florestagm Portuga[Fonte: IF|

A partir daHgura 5, verificese que ginheiro bravo estd maioritariamente localizado
na zona litorale interior e nonorte e centrode Portugal, ou seja, em Zona de influéncia
Atlantica.

Na Tabela I, estd preseng distribuicdo depinheiro bravo (Pinus pinastgrem
Portugal de acordo com o Inventario 5 do IFN e por Plano Regional de Ordenamento
Florestal (PROF).
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Tabelal - Distribuicdo de Pinheiro braveifius pinastérpor PROER20052006)
PLANO REGIONAL DE ORDENAMERM

FLORESTAL (PROF) Area (ha)
Alto Minho 28 033
Baixo Minho 33721
Tamega 40 480
AMP e Entre Douro e Vouga 14 348
Barroso ePadrela 48 629
Nordeste 43 199
Douro 50 864
Centro Litoral 140 411
Déoe Lafoes 106 231
Pinhal Interior Norte 75 449
Beira Interior Norte 67 901
Beira Interior Sul 50 826
Pinhal Interior Sul 52 014
Ribatejo 42 209
Oeste 19 700
AML 15924
Alto Alentejo 11 875
Alentejo Central 1847
Alentejo Litoral 33777
Baixo Alentejo 1607
Algarve 5973

Através da Tabela Verificase que as maiores arease pinheiro bravo estdo nos
t whCQay / SyidNR VekifitestdarhbénbareasicansidelavBiprSia @ deh C Q a
Pinhal Interior Norte, Beira Interior Norte, Pinhal Interior Sul, Douro e Beira Interior Sul.

Na Tabeldl, é possivel observar o volume¥m) de madeira deinheiro bravo por
PROF, sendo que é no Cesfl68,5nVha), Ddo Lafées BY4,7m*ha) e Centro Litoral

(135,1nf/ha) as Zonas com maior produc&o.

Pag.12



IAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

Tabelall ¢ Volumede madeira dePinheiro bravoRinus pinastérpor PROF (Povoamento Pu20052006)

PLANO REGIONAL OEDENAMENTO Volume existente

FLORESTAL (PROF) m*/ha
Oeste 168,5
Déao Lafées 154,7
Centro Litoral 135,1
Pinhal Interior Norte 107,0
Baixo Minho 102,3
Douro 91,5
Alto Minho 90,4
Ribatejo 78,2
Tamega 77,4
Barroso e Padrela 76,8
Alentejo Litoral 58,4
Beira Interior Sul 57,3
Pinhal Interior Sul 56,1
Beira Interior Norte 54,2
Nordeste 45,4
Algarve 34,0

3.3.37 TIPO DE CLIMA MAIS ADEQUADO AO DESENVOLVIMENTO DO PINHEIRO
BRAVO

O pinheiro bravo é uma espécie de enorrfiexibilidade quanto as condicdes
climaticas em qusobrevive, encontrandse praticamente em todo o pais, ca@rcecaado
Alentejo interior[37].

A area dedistribuicdo,em Portugal corresporie essencialmente as reggs com
precipitacdo média anual de 800mm a 1200rartemperatura média anual dé3°C a 15C
[37].

Na kgura6, estdo identificadasis Regifes de proveniéncia dinleiro bravog Pinus
pinasterAiton por distrito. Nis tabelagll, IV e V estéo registadaas caracteristicas Claticas
dessa Regifes(as maiores areasle RPde acordo com aHgura 4) nomeadamente o0s
respetivos diagramas ombrotérmicos, para a identificacdo do periodo seco, a sua amplitude

e caracterizacdo do stresse hidrico a que as plantas estao sujeitas.
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yinot reflect Nation:

qre
it} ESfDellorme, HERE, UNER
GEBCO, NOAA increment P.Cor

Figura6 - Regides de proveniéncia &nus pinasteAiton por distrito.

Mapa de Localizacdo
Regides de Proveniéncia Pb

I PNB-RPA
[ PNB-RPB
I PnB-RPC
I PNB-RPD
I F\B-RPI

[ PnB-RPII

I PNB-RPIN
[ PnB-RPIV
B PnB-RPV
[ PNB-RPVI
I PNB-RPVI
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|,
0

Pag.14



Tabelalll - Caracteristicas Climaticas das Regides de Proveniéncia do Pinheirq Biaus pinasteAiton (RP I, RP Il e RP III).

IANESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

REGIOES DE| PRECIPITACA r\T/lEE'\SFA D,\II/ZS )
PROVENIENCI| MEDIA ANUAL DIAGRAMAOMBROTERMICO
(RP) (mm) ANUAL|] COM
(c) | GEADA
‘C . Altitude: 12m  Climate: Csb  “C: 14.5 mm: 1264 i °C | Altitude: 175m Climate: Csb  °C: 14.2 mm: 1252 w ¢ | Altitude: 87w Climate: Csb  °C: 14.4 s 1178 “”'
20 90 180 90 180
80 50 160 80
70 70 140 70
RP I 60 60 120 60
50 50 100 50
(Viana do 1200nm 14_C 10‘20 40 40 80 40
Castelo, Braga, 30 0 50 2
Porto) 20 20 8. a0 20
10 10 = S B 20 10
o 0 0 o
Viana do Castelo Braga Porto
Altitude: 432m Climate: Csb °C: 13.5 mm: 901 mmn °c Altitude: 722m (limate: Csb °C: 11.6 mm: 855 mm

Altitude: 416m Climate: Csb  °C: 1.0 mm: 1131

%0 120
80
RP Il
60 80
Vila Real _
( 900mm 13C | 6080 ®
Valpacos,
. L B 40
Vinhais) 2
10 20
0 N
Vila Real Valpacos Vinhais
o Altitude: 491m Climate: Csb °C: 13.7 mm: 1185 mm “C Altitude: 702m Climate: Csb “C: 12.5 mm: 1227 mm °c Altitude: 312m Climate: Csb °C: 14.0 mm: 1192 mm
920 180 100 200 90
80 160 20 80
RP 1l 0 w |
60 120 " 60
V- 50 100 * 0
Isey - % N @
( . 1200mm 13C | 3040 | « 8 * w0
Moimenta w0
. 30 60 20 30
da Beira, — N w
Arouca : » "
0 0

Moimenta da Beira

Arouca




TabelalV - Caracteristicas Climaticas das Regides de Proveniéncia do Pinheirg Braus pinasteAiton (RP\Y, RPV e RPVI).
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REGIOES DE ,\'ADEEICA' r\T/lEE'\S& DIAS
PROVENIENCI COM DIAGRAMAOMBROTERMICO
ANUAL ANUAL
(RP) GEADA
(mm) (9
°C Climate: Csb °C: 15.0 mm: 1009 mm o Altitude: 25m (limate: Csh oC: 15.4 mm: 900 mm °C Altitude: 96m Climate: Csb “C: 15.3 mm: 810 mm
70 70 140 60
60 60 120 50
IV 50 50 100 0
40 40 80
7 30
(Vagos, Figueird 900mm 15C 1-5 0 w0 o0
daFoz, Marinha 2 . S 10 “
Grande) R a
10 10 — 20 10
’ ¢ 01 0z 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12 o °
Vagos Figueira da Foz Marinha Grande
°C Climate: Csb °C: 14.9 mm: 1027 mmn C Altitude: 28m Climate: Csa °C: 16.1 mm: 922 mm °C Altitude: 36m Climate: Csb °C: 15.9 mm: 790 mm
80 160 0
70 140 60
60 120 w0
V 50 100
_ 900mm | 15C 1-5 v ° N
(Aveiro, %0 60
Coimbra, Leiria) 20 - w0 o
10 N - 20 10

Aveiro

Coimbra

Leiria

VI

(Guarda, Lousa,
Pampilhosa da
Serrg

1100mm

13C

3040

Altitude: 1012m Climate: Csb

°C: 10.7

mn: 1249

Altitude: 177m Climate: Csa  'C: 15.8 mm: 958 nm

Altitude: 440m Climate: Csa  °C: 14.7 mm: 1046 mm

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Pampilhosa da Serra




TabelaV - Caracteristicas Climaticas das Regifes de Proveniéncia do Pinheirg Braus pinasteAiton (RP VII).
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REGIOES DE ,\'ADEEICA' &EE'\SFA DIAS
PROVENIENCIA COM DIAGRAMAOMBROTERMICO
(RP) ANUAL ANUAL —
(mm) (©)
°C Altitude: 24lm Climate: Csa °C: 15.8 mm: 895 mm °C Altitude: 71m Climate: Csb °C: 14.6 mm: 1221 mm °C Altitude: 275m Climate: Csa °C: 15.9 mm: 840 mm
60 80
VII 0
(Sertd, Oleiros,| 1000mm 15C | 3040 )

Magao)

Oleiros
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A partir daFHgura 6, verificese que as Regides de proveniéncia do pinheiro bravo
encontramse acima do distrito de Santarém e na zona litagainterior de Portugal
Continental.Observase, ainda, que a maior mancha esta localizada na Regido do Minho.

A partir da &bela lll, IV e V, verificeae que &RP | e RP Ill s&o as regidérde ocorre
maior precipitagdo. Relativamente RP lllapresentaum maior nimero de dias de geada
comparativamente com a RP |, isto desee em parte, ao fato dee encontra a altitudes
maiores.

A RP Il, RP IV e RP V séo as zonas onde ocorre menor precipitacdo média anual
(900mm). Verificase, ainda que em todas as Regides de Proveniénestdo bem
demarcadospelo menosdois meses de estacdo seca, ou seja, em que a precipitacdo €
inferior a temperaturaNo entanto, em toda a costa litoral (RP I, RP IV e RP V) o efeito do
stresse hidrico € minimizado devido a ocorréncia de precipitacdes ocultas e a humidade

relativa elevada, observadas predominantemente durante o periodo da manha.

3.3.4 z TIPOS DE SOLOMAIS ADEQUADOS AO DESENVOLVIMENTO DO
PINHEIRO BRAVO

O pinheiro bravo mostra uma nitida preferéncia por solos permeaveise and
sistema radical superficiale desenvolve melhor, demonstrando grande suscetibilidade a
compactacao do solo e ao encharcamertf)].

Ecologicamente, o pinheiro bravo é uma espécie pioneira da sucessao ecoldgica, isto
€, € uma das primeiras espécies arbdéreas a colonizar um solo nu ou incipiente. As suas
caracteristicas bioldgicas mais relevantes [2&

U Espécie de luz;
U Intoleranteao ensombramentp
U Capacidade de vegetar em substratos extremamente pgbres

U Grande producéo de semente com uma alta capacidade de disperséao.

O seu caracter iminentemente pioneiro € de resto patente no sucesso que teve a sua
utilizacdo na fixacdo das dunpemariasdo litoral (arenossolos ou regossolos psamiticos)
em que foi introduzido por sementeira em areias, pobres em matéria organic#ienes
[20].
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4 7 DOENCA DA MURCHIDAO DO PINHEIRO

As pragas e doencgas fazem parte dos ecossistemas florestais, tal como os restantes
elementos da fauna e flora que os constituenag@iodas pragas e outrdatoresbioticos de
degradacao pode ser e é cada vez mais responsavel por grandes perdas de produtividade,
podendo mesmo pbr em causa a propria eéxigtia de alguns destes sistenjag

Em 1999 na Peninsula de Setubal aconteceu algo que provocou uma alteracdo
drastica no equilibriopopulacional do inseto de nomeohgicérniedo-pinheiro que,
consequentemente, teve impacto nos pinhais existentes na regjgesar dos esfor¢os para
conter adoenca, esta disseminese por todo o territorio portuguép3].

O comércio internacional de bens, que teve como destino o porto de Setubal,
difundiu a introducdo ddNeméatodeda Madeira do Pinheiro (NMP). IMP é um vermé
microscopico(Figura § que mede erca de 1mm de comprimento e tem como nome

cientificoBursaphelenchus xylophil[&.

Figura7 - Nematode da Madeira do Pinheir@ursaphelenchus xylophil[Z6].

* Invertebrado de corpo mole, semelhante & lombriga; Larva.
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Nos anos anteriores a detecdo do NMP, ocorreram doamtecimentos que levaram
ao acréscimo da chegada de material proveniente do Médio Oriente, designadamente a
passagem de Macau para a administracdo chinesa, que implicou o retorno de muitos
portugueses ai radicados, e a Expo®8locase assim a hipétesge que o material lenhoso
infetado pelo NMP possa ter sidestarregado no porto d8etubal3].

O NMP éum agente nativo da América do Norte, ocorrendo designadamente nos
Estados Unidos da América e no Canada, onde se encontra em equilibrio com as arvore
hospedeiras autoctond§].

A doenca da murchiddo do pinheiro € uma doenca grave que afeta florestas de
coniferas com uma elevada taxa de mortalidade. A enfermidade é causada pelo neméatode
Bursaphelenchus xylophilusonhecido comdNematode da Madeira dBinheiro (NMP). Este
organismo € originario da América do Norte, onde ndo estd associadoaaelewada
prevaléncia da doenda9].

Nos paises onde o NMP esta associado a doenca epidémica, os efeitos sociais e
econdémicos saelevados,uma vez quea industria da madeira dé@mprego a milhares de
pessoas. Pesar de décadas de investigagdmda ndo fopossivekencontrar um tratamento
eficaz para esta doengag].

A arvore apresenta diminuicdo do fluxo de resina, algumas semanas apés a infecéo, o
gue leva a uma descoloracdo da copa, com a secura e murchidagulhaq3].

A presenca deste verme sO pode ser detetada em laboratério apds colheita de
material lenhoso,a qual pode seldentificada a partir de caracteres morfolégicos ou
moleculares. No entanto, a complexidade da taxonomia do nematode do género
Bursaphelenchue a existéncia de espécies muito semelhantes ao NMP torna dificil a sua
identificacaq[3].

Sendelhe impossivel migrar de uma arvore infetada para outra, por muito proximas
gue se encontremo NMP necessita de um vetor para ser introduzido nos tecidos do
hospedeiro.Essevetor é oinseo longicorniedo-LIA y K SMoNd@harbus galloprovincialis

(Fgura8) etrata-se de uma espécie secundaria e autéctoneRortugal[3].
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Figura8 - Longicorniedo-LJA Y K Svorid@hantus galloprovincialig6].

Uma vez que o longicornigo-pinheiro ndo é um agentdireto da mortalidade do
arvoredo, oconhecimento da sua bioecologia foi relativamente esca$8da pouco tempo
[3].

A dispersdo da doenca esta limitada ao periodo de voo do ingetsejaentre abril
e outubro. Desta forma, o melhomeio de controlar agpopulagcbes e simultaneamente,
evitar a propagacdo do NMP, é eliminar criteriosamente todas as arvores mores @mt
inseto vetor emergir. Na figura seguinte € possivel observar o ciclo de transmissdo da
doenca[3].

Figura9 - InteracBes entre os componentes principais (Neméatode da Madeira do PinteMP, Irseto Vetor
e Arvore HospedeirgB9].
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E possivel observar através da figura anterior qudoanca da murchiddo é o
resultado da interac@o entre oevhatode daMadeira do hheiro (NMP)Bursaphelenchus
xylophilus o seu inseto vetorMonochamus galloprovinciali® a arvore hospedeir&inus
spp[39].

Aparentemente, qualquer arvore verde e sé podera ser alvo do ataque do inseto, no
entanto, sdo as da bordadura e as de maior dimenséo, aquelas que sdo mais propicias a que
tal ocorra. Contudo, o inseto vetor sé coloniza as partes mais finas da arvoejapad® 0s
raminhos mais finos que seraofetados.Estes deverdo constituir o material vegetal a ser

colhido para posterior anélidd9].

4.1 7 PLANTAS HOSPEDEIRAS

As principais espécies hospedeiras do NMP pertencem ao géRenos
nomeadamente: Pinheirasilvestre (Pinus sylvestr)s Pinheiro bravo Kinus pinastgr
Pinheiro negroRinus nigrae Pinheiro insigneRinus radiata[39].

O inseto vetor € um dos primeiros colonizadores de areas ardidas ou que tenham
tido algum tipo de disturbios (tengstades, por exemplo). Relativamente as éareas
gueimadasestassao atrativas para os insetosrmeadamente para o inseto vetor, pois
ha a libertacdale compostos volateisavoraveis ao desenvolvimentte muitas espéciede

insetos[39].

4.2 7 ESTRATEGIAS DE CONTROLO DA DOENCA DA MURCHIDAO

A doenca da murchiddo dos pinheiros também designada pdPine Wilt Dsease
(PWD, é causada pelo Nematode da Madeira do PinhelMP). Esta doencaesulta de
uma interacdo complexa entre@ nematode,o inseto vetor e a arvore hospedeiraAssimgé
necessariouma quebra neste circuito, panaterromper o ciclo de infecdo eontrolar a
doenca[33].

As estratégias atilizar poceréo serf33]:
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U Qulturais - remocao de arvores mortas aom sintomasantes daemergéncia do
vetor, abde e sua destruicdo e/ou queima;

U Quimicas- injecdo de nematicidas em troncos e aplicacao aérea de inseticidas

U Biotécnicas- armadilhas pea captura do inseto vetor;

U Bioldgicas - parasitoides predadores, microrganismosntomopatogéncos e
nematodes nao patogeénicos;

U Melhoramento genético da arvore hospedeira aumento da resisténcia dos

hospedeiros a doenca, plantacéo de arvores resistentes

Até a datao Unico método de controlo pratico e com alguns resultados satisfatorios,
tem sidoo método cultural Ha a registar ainda a instalacdo de armadili@sntudo, é
importante que a gestao se realize durante todas as fases do processo;derdpecial
cuidado com o transporte da madeira proveniente de pinheiros infetadektivamente ao
transporte, «iste legislacd@specificgpara o trarsporte de madeira de coniferaBgecreto
Lei n°95/2011, de 8 deagostoe DecretelLei n.° 123/2015, de 3edjulho[33].

4.3 7 MELHORAMENTO GENETICO PARA A RESISTENCIA A DOENCA DA
MURCHIDAO DOS PINHEIROS

O melhoramento genético éima das vaas estratégiapara controlar a doenca da
murchidédo dos pinheiros, através da obtencéo e producédo de plantas que apresentem algum
grau de resisténcia/tolerancia a esta doenteatase de umamedidaindireta de combate
numaperspetivade meédio e longo praz® resisténcia ndo signifiaemunidade(auséncia de
infecdo) mas sim acapacidade de um hospedeiro emliminar o desenvolvimento e
reproducdo do nematode. De acordo com este conceito, um hospedeiro suscetivel permite
gue o nematode se reproduza livremen#ssim,a resisténcia pode ser avalaatravés da
capacidade de reproducéo e desenvolvimento do NMP dentioataa[33].

Por outro lado, a tolerancia é, tal como a resisténcia, um conceito relativo,

descrevendo a sensibilidade de um hospedeiro ao parasitismo ou quantidade de danos que
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esse hospedeiro consegue suportar, e pode ser avaliado em termoslichénuicdo do
rendimento. Tolerancia e resisténcia sdo qualidades independentes de um hospedeiro, e a
selecdo para ambas amracteristicas pode ser feita em conjunto ou em separado num
programa de melhoramento genéti¢a3].

O melhoramento genéticgpara uma espécie florestatonsiste no desenvolvimento
de um conjunto de a¢des que visam analisar a variabilidade existente para uma determinada
caracteristica, juntar a componente genética sda variabilidade em individuos
superioregselecionados e reproduzilos em massa de forma a obter o maximo de
ganhdrendimento, aliado a uma elvada base genéticaO nelhoramento genético
(florestal) baseiase na teoria da genética quantitativa classmaseja,as caracteristicas sao
herdadas através da acao de varios genes em diferentesslaada um produzindo um
LJISljdzSy 2 SFSAG2 o6STFSAG2a 3ISySiAaoza al RAGAGD?2
efeitos genéticoe ambiental Esta estratégiaimplica manipular a variabilidade das
caracteristicascom o intuito de a reduzie simultaneamente a conservade forma a
assegurar a elasticidade de adaptacédo a divecsaslicdes ambientaisPara issptorna-se
necessario criar uma ampla base genética detplmelhoradas. A avaliacdo do potencial
sucesso de uma selecdo fenotipica é realizada através do conceito heritabilidade, que
corresponde a propor¢ao da variancia fenotigiol que édevida avarianciagenética[33].

Algunsprogramas de melhoramento gético no campo florestalesenvolverarse
com o objetivo dgoroducdo de madeira, nomeadamente, 0 aumento em volume, a melhoria
da forma do tronco e das propriedades da madeira, especialmente da densidade. Contudo,
alguns programas também se focaramradsténcia a doencdd].

Um programade melhoramento genético corresponde a um trabalho de décadas que
deve ser estabelecido cuidadosamente, pois a oportunidade de modificar caracteristicas de
selecdo owutras circunstanciag dificil[7].

Devidoa ser um processo moros@mplicando ndo sé as limitacbes de orgcamento
como fatores bioldgicos, nomeadamente atingir as idades reprodutivas que permitam o
cruzamento entre individuos com caracteristicas desejadas, a maioria dos programas de

melhoramento @ra a resisténcia encontise hoje em dia erfases iniciai§43].
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O inicio de um programa de melhoramento para a resisténcia envolve a selecao
fenotipica de arvores saudaveis em florestas naturais, planta¢des, ou parques urbanos, onde
a doencga afetou um gnde namero dendividuog43].

A inoculacdo é um alido preditor de sensibilidadeu tolerancia em espécies de
arvores e Util para descortinar patogeidiade ou auséncia dela no NMP. Um depe
fundamental nhum programa de melhoramento para a resisténcisspanecessariamente
pelo estabelecimento de ensaios de campo, como forma de examinar a longevidade dessa
resisténcia/tolerancia emiterentes condicdeambientaig43].

Osprogramas de melhoramentoontribuem para a selecdo @vores resistentes,e
para o estabelecimento de pomares clonaiscvista a producdo deemente[33].

Em 2009, Portugal iniciouum programa de melhoramento genéticpara a
resisténcia/toerancia ao NMP com a selecado @eores adultas depinheiro bravo, numa
area que apresenta alta incidéncia da doenca em Portugal. O critério de selecdo destas
arvores candidatas foi @ominancia (arvores dominantes), idade (arvores adultas), diametro
a altura do peito (DAP) (maior que@f- 25cm) e auséncia de sintomas externos. Durante
cerca de dois anos estas arvotém sido monitorizadas como forma de obter informacao
relevante quanto ao grau de tolerancia e resisténcia a doenca, ajudandelegdo das
melhoresfamilias[20].

A selecédo d arvores aparentemente saudaveis em zonas altamente fustigadas pela
doenca, mantdas sob observacdo, clof@s e analisar estes individuos e as suas
descendéncias para a tolerancia e resisténcia a doenca constitui a metodologia de acéo do
programa danelhoramento paraesta espéci¢33].

A existéncia de um programa de melhoramento genético pgualoeiro bravg que
visa 0 aumento do volume e a melhoria da forma do tronco, estabelecido d€&&e ja
com resultados de avaliacbes genéticas, possibilitasitudo da hipotese de juncédo de
objetivos de melhoramento para a producédo de madeira de qualidadenda para a

resisténcia alNMP[33].
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5 ¢ Pinus elliott ii

5.1 7 AS REGIOES NATURAIS

Pinus elliottiié uma espécie de pheiro originaria do Novo Mundo, nomeadamente
de florestas temperadasFaz parte do grupo de espécies de pinheiros com area de
distribuicdo no Canada e Edts Unidos da América (com egée das areas adjacentes a
fronteira com o México). Existem muitageas de reflorestamento com estipo depinusna
América do Sukspecialmente na regido sub Brasi[41].

A regido de ocorréncia natural dinus elliotii corresponde adestado da Fléda, no
SZRS&a0S R2a 9ail R2a | yA Bakiphé 2 amesicarPitctopheE, K S OA R
em latitudes compreendidas entre 28°N e BB& em altitudes entre 0 2500 metroq13].

NaHgura seguinte, podemos observar a localizacdo da origem da espécie.

Mapa de Localizagéo
Origem da Espécie

[ pinus etiotti

Elaborado por:

Gongalo Mendes

Data: Fevereiro 2017

SR Jp—

Figural0- Origem dePinus elliottii
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A espécieP. elliottiié uma arvore de mdido crescimento eapresenta uma elevada
rentabilidade e quadlade para extrgdo de resing24).
Na Hgura 11 podemos observar o aspeto da arvoRenus elliotii, assim comao

ritidomada mesma.

Nome Cientifico: Pinus elliottii
Reino: Plantae

Phylum: Coniferophyta
Classe: Pinopsida

Ordem: Pinales

Familia: Pinaceae

Figurall - Pinus elliotii [41].

5.2 7 CLIMA

Relativamente ao Clima, onde esta espécie é originaria, vesiicpe grecipitacdo
variade 650nm a 2500nm e o regime de distribuicdo de chuvas é periodico, com 2 a 4
mesessecoq13].

A temperatua média anual situge entre 15°@ 24Te, a média das maximas do
més maidrio, entre £C e 12C[13].
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5.37SOLO E TOPOGRAFIA

Os solos sao de textutigeiraa pesada, geralmenteom pHacido e bem drenados. A
espécie suporta alagamentqeeriddicos curtos e tolera solade profundidade reduzida

(40cm) ecom a presenca digagmentos de material rochosta rochamae[13].

5.4 7 UTILIZACAO DA MADEIRA

Com densidadeompreendida entre 0,50 e 0,§&m* em idadeadulta, a madeira
pode serutilizada para construcdes leves ou pesadas, construcdo de barcos, producdo de
laminados, compensados, chapas de fibras e de particulas e grodie;celulose de fibra

longa. Econsideradaexcdente para a producgéo de resifit3].

5.5 z DESCRICAO MORFOFISIOLOGICA

Esta espécie pode atingir 30 metros de altura e apresentaitidoma sulcad e
acinzenta® em individuos jovens eastanhaavermelhadaem individuos adultos. As
agulhas estéo reunidas em grupos de 2 ou 3 (&ina 3&@m de conprimento), de cor verde
brilhante e com a margem finamente serrilhad@roduzidos no inicio da primavera, 0s
estrobilos masculinos concentrarse na extremidade deebentosjovens e os estrébilos
femininos sdo pedunculados, em grupos de 2 a 4, raramengeincipio eretosdepois,
horizontais e finalmente voltados para baixo, ovais ou cilindricos, comumente 12 a 15cm de
comprimento.Sementes triangulares, de 5 enih de comprimento, pretas e alada@3Pinus
elliottii € um simbionte obrigatério déungos nicorrizicos (basidiomicetesp associacao
micorrizicaem maiorprobabilidadede se estabelecer em solos acidode baixa fertilidade,

com pouca disponibilidade de nutriente& associagdo entre o fungo e as raizes da planta

®Pinha, conegomo floral.
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facilita o estabelecimento dB. elliottiem solos pobres, onde a micorriza auxiliabsorcéo
de &gua e nutrientes pela arvore, enquanto recéimratos de carbonaamesmal41].

P. elliottiié uma espécie de origem temperada medida em que evidencianp
crescimento da madeira, corte transversal uma nitida paragem de crescimento em diametro,
demonstradapela formacaonitida dos anéis de crescimeni@igura ). Este fato mostra
gue a espécie apresenta um crescimento fixo ougeterminado (com interrupdo/entrada
em dorméncia no periodo de inverno), com a inerente formacao de gomos dormentes que a
protegem da geadaA Figura 12 mostra ainda que a transicdo entre o lenho juvenil para o
lenho adulto, caracterizado paima maior densidade, devido & maiaroporgédo de lenho

de outono ou tardio, € uma transicdo abrupta e verHseaa partir dos -B anos.

Figural2 - Disco do tronco dé€inus elliottievidenciando anéis de crescimentiipicos de espécies de zonas
temperadas
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6 ¢ Pinus taeda

6.1 7 AS REGIOES NATURAIS

Pinus taeda& uma espécie de pinheiro originaria do Novo Mundoemeadamente de
florestas temperadag-az parte do grupo de espécies de pinheiros com area de distribuicao
no Candé eEstados Unidos da Amériaamm excecaadas areas adjacentes a fronteira com
0 México[41].

E a mais importante dentre as espécies florestais plantadas, comercialmente,@o Sul
Sudeste dos Estados Unidos. A espé&merre em toda a regido, desde Delaware, no
Nordeste, atéao Texas, no oeste e, ao sul, até a regido central da Flérida. Essa area abrange
ecossistemas desde dapicie costeira Atlantica até aoMontes Apalaches e, a oeste
estendese até o oest do Rio Nksissipp[44].

NaHgura seguinte podemos observar a localizaca®ites taeda

Mapa de Localizagdo
Origem da Espécie

D Pinus taeda

Elaborado por:

Gongalo Mendes

Data: Fevereiro 2017

SR Jp—

Figural3- Origem dePinus taeda

P&g.30



IANESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

Pinus #aeda é conhecido como: o ipheiro-amarelo, pinheirerabo-de-raposa,
pinheiro-do-banhado, pinospinho-americano.Ocorre entre as latitudes d28°N e 39°N, e
as longitudes de 78¥ e 97°W, em altitudes compreendidas entre 2400 metroq13].

Na Rgura seguinte (Figuré4) podemos observar 0 aspeto da arvdPeus taeda

assim comm ritidomadamesma.

.. Nome Cientifico: Pinus taeda

% Reino: Plantae
¢ Phylum: Coniferophyta
» Classe: Pinopsida
s% Ordem: Pinales
Familia: Pinaceae

Figural4- Pinustaedal[41].

6.2 7 CLIMA

Nas areas ondePinus taedaé autéctone o clima € humido, de temperaturas
moderadas, com verdes quentes e longos, e inveteoperadod8].

A precipitacdo média aral variaentre 900mm e 2200mmO regime de chuvas pode
ser periédico, com periodo seco de até dois meses ou de distribuicdo uniforme ao longo do
ano. A temperatura média anual sitisa entreos 13°Ce 19°C, com média das maximas do
més mais quente entre 20% 25C e a média das minimas do més mais frio, entted
18°C[13].

Os fdores que limitam a espécie sdo 0s invernos com temperaturas muito baixas

associados a neve, ao gelo e aos estragos prowscaelo frio durante a florac@].
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6.3 7 SOLO E TOPOGRAFIA

Pinus taedacresce numa grande variedade de solos, desde as &smasdrenagem
externae pouco drenadas da zona costeira até as zonas relativamente secas do interior e
yIEa GSNNI a f[8la RS at NPOAyOSace

Esta espécie ocorre essencialmente em saestexiura ligeira a pesada, com pH
geralmente acido e drenagem médi@casionalmentea espécie pode ocorrer em solos

sujeitos a alagamento por um periodo curtodias[13].

6.4 7 UTILIZACAO DA MADEIRA

Por apresentar uma ehsidade entre 0,47 e 0,§kcm’, a madeira é utilizada em
construcdes leves ou pesadas, na producdo de laminados, compensado, chapas de fibras e
de particulas e na producédo de celulose de fibra longa. A espécie ndo € boa produtora de
resina[13].

P. taedatem uma capacidade de aumento ramdde volume, pelo que tem sido

motivo de investigacao para producdo dernessa para producdode energid27].

6.5 7 DESCRICAO MORFOFISIOLOGICA

Esta espécie pode atingir mais de 20 metros de altura e apresentaitidoma
gretado e ramosacinzentadosAs gyulhasestao reunidas em grupos @&(com 15 a 2m de
comprimento), de cor verdescura.Os estrobilogmasculinosséo cilindricos e amarelados.
Os estrobilos femininos sdo de forma oval eoblongos sésseis ousubsésseis muito
persistentes e dotadoselescamas espinhosaAs £mentessao pequenas,com cerca de
5mm de compimento ecom ags de até&5mm [41].

O ritidomade P. taedaé muitoespess, 0 quefavorece a resisténcia da espécie ao
fogo, pela protecéo das células do cambio liberthoso[21].

Ede salientar, ainda, que é uma espécie de origem tempena@anedida em que evidencia

no crescimentoem didmetrg no corte transversatle uma secdo de um toro de madeira,
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uma nitida paragem de crescimento em diametro, evidenciada pela formacédo doslanéis

crescimento(Hgura B5).
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Figural5- Secao transversal de madeira da basdrdaco dePinustaeda[15].

A Rgura B mostra que a transicdo do lenho juvenil para o lenho adulto € mais tardia

comparativamente a®. elliottij fato que vai afetar a densidade da madeira.

6.6 7 AS AREAS DE PLANTACAO COMERCIAL

P. taedatem sidoplantado em regides tropicais e subtropicais com altitudes entre 0
e 900m, precipitacdo média anual entre 98@®200nm, com umaedacdo seca de 0 a 6
meses, conatemperatura média anual entre 18@e 24 C,temperatura média do mémais
guente entre 20C e 35C e aemperatura média do més mais framtre 1 Ce 18 C[23].

Esta espécie tblerante a geadas pode suportar periodos dalagamento do solo e
deficit hidrico. Embora apresente grande plasticidadpresenta também grande variacédo
de produtividade em funcdo dasondigbes edafoclimaticasssim, cresce em uma grande
variedade desolos, de diferentes texturas, capacidade de retencad@gigae acidezmas
apresenta baix@rodutividade em solos de baifertilidade[23].

Segundo outros autores B. taedaé tolerante a soloxom teor médio de argila,

areia, acidos e bem drenados. Noug diz respeito a secapresenta uma tolerancia

moderada[21].
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7 7 ASDIFERENC/ASENTREPInus elliott ii EPinus taeda

Pinus elliottii apresenta algumas caracteristicas marcantes, nomeadamente:
exsudacgao de resina mais abundante pelos cortes e ferimentos na madeira, ragoibes.
Asagulha sdo mais densas, longas e de coloracdo mais escuestiObilosapresentam
pedunculo eescamasem espinhoP. elliottii distinguese doP. taedapor apresentarfolhas
mais arredondadas e pinhasaiores[44].

P. elliottii apresenta maior crescimentque P. taedaem regides da baixa altitude
como na planicie costeira de toda a Regidao Sul do Brasil, desenvobeiheém, mesmo em
solos com lencol freatico préximo da superficie. Isto permitia instalacde producao de
madeira em d&reas marginais onde outras espécies ndo tém condicbes de sobreviver,
oferecendo, assim, oportunidade de otimizar a produtividade éesas agricolasPinus
elliottii € aespéciepredominante que se estende desde a planicie costi sul da Carolina
do Sul até aegido centrada Florida e, para leste, atéLauisiana. O clima predominante na
sua regido de ocorréncia natural caractersgapelos verdes chuvosos, com precipitaca
média anual em torno de 2rOmm e temperatura médiaanual de 17C, ocorrendo,
esporadicamer#, temperaturas extremas dd.8 C até 41C. No Brasil, estaspécierequer
clima fresco com inverno frio e disponibilidadeldenidade constante durante o anBinus
elliottii € indicadoparaa plantacdocem todaa R@ido Sul e Sudeste do Brasil, inclusive nas
planicies costeiras@m locais com solos encharcadd4].

De maneira geralP. elliottiiapresenta umacréscimo em volumenenor do queP.
taeda Mas, a sua producdo de madeira adulta ing@amais cedo, a partir dos 7 a 8 anos de
idade, ao contrario d®. taeda que comeca com 12 a 15 anos. Esta caracteristica apresenta
um diferencial importante para a producdo de madeira, destinada ao procesgam
mecanico, visto que a madeira &e elliottiiapresenta melhor qualidade fisica e mecéanica do
gue a deP.taeda[1].

P. taedaé a espécie mais plantada entre sus no planalto da Regido Sul do Brasil,
para producao de celulose, papeiadeira serrada painéis[44].

Inicialmente as plantacde®ram realizadas sem controlo de qualidade, ou seja, de
povoamentos com baixa qualidad#gevido aproveniéncia da semente que resultavam

povoamentos de ma qualidade em fuste e ramos. Atualmestao disponiveis no mercado,

Pag.34



IAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

sementes melhoradas que permitem a formacdo de povoamentos comerciais de maior
produtividade e melhogualidade da madeirpd4].

No Brasil, esta espéciesenvolvese bem nas regiées com clima fresco e inverno
frio, com disponibilidade constante deimidadedurante o and44].

Esta condicdo € encontrada em todo o planalto das Regides Sul e Sudeste, onde se
encontran as maiores areas coRinus taeda na presenca de solcom boas condi¢cGes de
drenagem(44].

O Pinus elliottiinecessita de invernos frios com temperaturas minimas d& & néo
suporta periodos secos codeficit hidrico[1]. Esta ser& provavelmente a principal restricao
para a identificacdo das regides de proveniéncia de pinheiro bravo em Portugal para a

instalacdo de ensaios.
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8 7 AS PLANTACOES COMERCIAIS Pfus elliott ii e Pinus taeda NO
BRASILE REGIOES DE PROVENIENCIA DE SEMENTE

P. elliotii e P. taedacomrespondem agrincipais espéciedo géneroPinusplantadas
com sucesso comercial no Brasil. Estas espécies sdo utilizadasxpardio de resinaP(
elliottii) e paraa producéo de celulose de fibra lon@a taeda [24].

No BrasilPinus elliottié uma das espécies mais plantadas nas Regides Sul e Sudeste,
porém, em menor escala do que. taeda visto que sua madeira ndo é usada pelas
industrias de celulose papel mas,antes para groducdo de madeira para processamento
mecanico eara aextragdo daesina[44].

O clima é determinante na produtividade de plantacdes florestais, além de ser um
dos fatores de maior risco, quando ndo adequadsécig24].

P.elliottii e P. taedaforam introduzidos inicialmente no estado de S&o Paulo no ano
de 1948. Hoje estas duas espécies sao cada vez mais plantadas, principalmente em regides
mais frias, do Sudeste ao Sul, indo do estad8ae Paulo ao Rio Grande do [26].

Muitas plantacdes foram efetuadas fora das condi¢des ecoldgicas normais exigidas,
resultando que oPinus elliotti e o Pinus taedando encontraram condicbes de
desenvolvimento favoraveis, principalmente nmagides de solos pobres e se¢bk Nestes
casos provavelmente sera indicado testar semente de proveniéncias melhor adaptadas a
essas condicdes (influéncia continental, maior altitude e maior latitude).

P. taedaé uma das espécies do génate maior desenvolvimento na Regido Sul do
Brasil, alcancandacréscimosmédiosanuais (MA) superiores a 40 ftha/ano aos 18 anos
e niveis de produtividade entre osaiores do mundo para a espé¢is].

Pinus taedaadaptouse muito bem na regido Sul do Brasil, principalmente por ter
boa resisténcia ao frio. Algumasoveniénciascomoa daCarolina do Norte, por exemplo,
apresentam grande tolerancia a invernmigorosos45].

Nos Estados Unidos, a média énfifha/ano, ou seja, valores muito abaixo aos
obtidos nas plantac¢des no Sul Boasil[23].

Numa determinadareano Estado de Santa Catarirf, taedaproduziu 69,8n*ha

aos 9 anos e 132,3lma aos14 anos, enquantayo Estado da Carolina do Sul, nos Estados
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Unidos,69,3 n/ha sé foi alcancado aos 15 anos de idaderealizacdo dprimeiro desbaste
[23].

P. elliottii apresenta muitas vantagens econdémicas, pelo rapido crescimento e alta
tolerancia ao frio e a solos de baixa fertilidageas suporta menos o stresse hidrico no
Verda Logo, os planos de incentivo florestal para a messda basante compreensiveis
considerando estas vantagenSontwlo, utilizacbes adequadas incluindo @es evitar sua
disseminagdo como planta invasoram regides tropicais e subtropicaisievean ser
incentivada [16].

E importante salientar que n&o basta caracteristicas climaticas e do sofmra o
melhor desenvolvimento das espécies, € importante realizar praticas corretas de silvicultura,
nomeadamente: a preparacdao do solo, a adubacaopmpasso e regime de desbastes
para obter umanelhor produtivida@ da espéci¢23].

O Pinus taedaé plantado emvarias zonas do sul do Brasil, nomeadamente em
altitudes superiores a 1200napresentaum bom crescimente até superior ao doPinus
elliottii [1].

O P. elliottiie o P. taedaintroduzidos no Brasil tiveranorigem no 8deste dos
Estados Unidof].

A Regfio Sudeste dos Estados Unidos abrangeEstados de Alabama, Arkansas,
Carolina do Norte, Carolina do Sul, Flérida, Geodrgia, Kentucky, Mississippi, Tennessee
Virginia e Virginia Ocidentd]].

Com base nos testes de proveniéncias, em varias regides do Bradpouseque as
proveniéncias da planicie costeira da Carolina do Sul sdo mais produtivas e com melhor
qualidade de fuste nas regifes Sul e Sudeste do Raiseadamente napartes seranas do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, bem oonsol do estados de S&o Paulo e
Minas GeraigHgura 16). J& no que diz respeito @erra Gauchae a planaltoCatarinense,
onde ocorrem invernos rigorosos, proveniénciagla Carolina do Norte tendem a ser mais

produtivas(Fgura 17) [1].
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Mapa de Localizacdo

- Carolina do Sul
E Estados do Brasil

Elaborado por:

Gongalo Mendes
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o
a

Data: Fevereiro 2017
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Figural6 - Regiao de Proveniéncia da Carolina do Sul.
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Mapa de Localizagdo

- Carolina do Norte
D Rio Grande do Sul
D Santa Catarina

- PlanaltoCatarinense
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Data: Fevereiro 2017
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Figural?7 - Regiao de Proveniéncia da Carolina do Norte.
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8.1 7 CARACTERIZACAO CLIMATICA DA REGIAO DE PROVENIENGIA
CAROLINA DO SUL

A Carolina do Sul possui um clima subtropical, com invernos amenos e verdes muito
guentes. A terperatura médiadesceem funcao da latitude e longitude, isto&medida que
se viaja em diregao ao norte, e do litoral em direg&do ao interior. As temperaturas mais altas
sao registadas no extremo sul da Carolina do Sul, e as temperatarabaixas, noxdremo
noroeste[10].

No inverno, as temperaturas médias variam entre 11°C no sul e 5°C ncst®orbe
média das minimas é dé@ no sul e de 2°C no noroeste, e a média das maximad & Ge
no sul e 12°C no noroeskg0]. No verdo, as temperaturas médiaariam entre 27°C no sul e
22°C no noroeste. A média das minimas é de 24°C no sul e de 19°C no noroeste, e a média
das maximas € de 3270 sul e de 31°C no noroedtH]. A taxa deprecipitacaomédia anual
de chuvaé de 1140mm em todo o estaddO].

Neste caso, poderdo ser mais interessantes para Portugal as proveniénoscde

latitude e longitude.

8.2 7 CARACTERIZACAO CLIMATICA DA REGIAO DE PROVENIENRIA
CAROLINA DO NORTE

A Carolina do Norte possui um clima temperado, com invernos amenos e verdes
quentes. A temperatura médieeduz a medida que se viaja em direcao a teefmaior
longitude) por causa da crescente distancia em relacdo ao oceano Atlandooreaiores
altitudes. A temperatura média do sudeste do estado é der@’ inverno e 27C noverao
[10].

A precipitagdo média anua@ maiornasRegides Naturais de Montanlidue Ridges
ao longo do litoral, onde a média anual é superior a 1300mm. A regido central do estado e
regides isoladas dentro das MontanHalsie Ridg@presentam valores inferioresld50mm

de precipitacdo meédia anuflO].
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Neste caso, poderd@presentar maior potencial, para estabelecer ensaios de
espécies e proveniéncias, as sementes/polen de regiées naturais de maior longitude e maior

altitude e aindada regido central do estadoaracterizada por uma menor precipié.

8.3 7 CARACTERIZACAO CLIMATICA DE PLANTACOES COMERCIAIS EM RIO
GRANDE DO SUL

Porto Alegre é a capital destado deRio Grande do SuPara a caracterizacdo do
clima nesh regido do Brasitecorreuse aos dadosliméticos de Porto Alegre

A regido apresenta um clima quente e temperadma pluviosidade significativa ao
longo ¢k todo 0 ano e aténo més mais seco ocorre pluviosida@e. ndo ha ocorréncia de
periodo de stresse hidricofegundo a Koppen e Geigerclima é classificado como Cfa.
Porto Alegreapresenta umaemperatura mdélia de 195°C e uma lpiviosidade média anual

de 1397mm(Fgura 1§ [10].

Altitude: 12m  Climate: Cfa *C: 19.5

0z 03 o4 05 06 o7 08 o9 10 11 12

6 7
mm ] 107 134 130 128 137
°C 15.8 14.7 14.9 16.3 18.2

"C (min) o 11.5 10.3 10.6 11.8 13.2
'C (max) 28.5 26.: 20.1 19.2 19.3 20.8 23.2

C

Figural8 - Dados Climaticos em Porto Alegre (Rio Grande do Brdsil). A- Diagrama Ombrotérmico; B
Temperatura; G Tabela ClimaticfLO].
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A partir daFHgura 15, verificase que amés com menor precipitagdoabril com cerca
de 101mme oméscom maior precipitacao setembro com137mm [10].

O més dganeiro éo mais quente do ano, com BC e € no més dpinho que
ocorre a menor temperatura com4,7°G com precipitacbes superiores a 105mm e a

125mm, respetivamentglLO].

8.4 7 CARACTERIZACAOCLIMATICA DE PLANTACOES COMERCIAIS EM
SANTA CATARINA

Floriandpolis € a capitalo estado de Santa Catarir@ara a caracterizacdo adima
nesta regido do Brasikcorreuse aos dados climéticos éorianopolis

O clima é quente e temperado eRtoriandpolis. Existe uma pluviosidade significativa
ao longo do ane até només mais secmcorre pluviosidade(i.e. ndo ha ocorréncia de
periodo de stresse hidricolpe acordo com a Képpen e Geiger a classificacdo do clima é Cfa.
Florian6polistem uma temperatura média de 2@’Ce 1462nm € a pluviosidade média
anual[10].
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Altitude: 17m  Climate: Cfa "C: 20.1

7 8 9 10 11
mm g 96 83 71 80 81 116 127 116
°C 24.7 23. 22. 19.7 17.2 16.6 16.7 17.4 18.8 20.7 22.7
'C (min) 21.2 20.5 18.5 16.0 13.5 13.0 13.3 14.1 15.6 17.5 19.4
'C (max) 28.2 27.4 25.6 23.4 21.0 20.2 20.1 20.8 22.1 23.9 26.0

[

Figura 19 - Dados Climéticos em Florianépolis (Santa CatariBaasil). A- Diagrama Ombrotérmico; B
Temperatura; G Tabela ClimaticfLO].

A partir daFgura 0, pode-se verificarque junho € o0 més mais seco com 71mm e
janeiro € o més com maior precipitacdo com 195n@hservase, ainda, que mésmais

quente éjaneiro com 247°C e 0 més maisid € junho com 165°C[10].
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8.5 7z CARACTERIZACAO CLIMATICA DE PLANTACOES COMERCIAIS NO
PARANA

Curitibaé a capital 0 ParanaPara a caracteriza¢do ddima nesta regido do Brasil
recorreuse aos dados climaticos de Curitiba.

Oclimaé quente e temperad@ apresentauma pluviosidad significativa ao longo do
ano. Até no més mais seco ocoplelviosidade(i.e. ndo hé ocorréncia de periodo de stresse
hidrico) Segundo Képpen e Geigeo clima étemperado humido conmVerdo temperado
(Cfp. A temperatura média em Curitiba é de7,1°Ce a pluviosidademédia anualde
1390mm (Figura 2p[10].

Altitude: 911m Climate: Cfb *C: 17.1

month 10 11

mm 2: ‘ ; > 133 109
C ¥ 20.4 8.2 16.2 13.4 3. 5. 6.7 18.4 19.8
'C (min) 5.7 3.6 11.0 8.2 8.0 ).8 .5 13.2 14.7

"C (max) 25.1 22.9 21.4 18.6 19.0 20.9 22.0 23.7 25.0
Cc

Figura20 - Dados Climaticos er@uritiba(Parana- Brasil). A Diagrama Ombrotérmico; BTemperatura; C-
Tabela ClimaticfLO].

Atendendo aHgura 20, verificase que 0 mésnais seco @gosto eapresenta7émm
de precipitacdo, sendo que o més com maior precipitacgmeéiro com 184mnjil0].

Observase, ainda, que o més dmneiro é omais quente do anocom uma

temperatura média de 20°C, sendo que 0 més mais frion@io com 134°C[10].
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8.6 ZESTUDO DE CASO EM SANTA MARIARIO GRANDE DO SUL

8.6.17 CARACTERIZACAO CLIMATICA DE PLANTACOES COMERCIAIS EM SANTA
MARIA E RESPETIVAS PROVENIENCIAS DAS REGIOES NATURAIS

Relativamente &inus taedaestudos realizados nailSdo Brasil, nomeadamente em
Santa Maria; Rio Grande do SuRg, indicaram que a procedéncie Charleston (Carolina
do Sul) tem um potencial para produzir até 15% mais volume de madaqaela regido
comparado com a testemunhproduzida em Telémaco Borba, no Parpdi.

NaHgura21 é possivel observar os daddgnaticos de Santa MariaRJ10].

Altitude: 153m Climate: Cfa *C: 19.3

o 02 03 M 05

04 05 06 o7 08 09 10
A

6 10 d 12
mm 145 131 151 136 130 144 36 147 132 134

“C 24.6 24.1 22.1 18.8 16.2 14.2 19.7 22.1 22.3
'C (min) 19.1 18.8 16.8 13.5 11.0 9.3 14.2 16.5 16.7
“C (max) 30.2 29.5 27.4 24.1 21.4 19.2 25.3 27.7 28.0

c

Figura2l - Dados Climaticos em Santa Maria (Rio Grande do Bidsil). A- Diagrama Ombrotérmico; B
Temperatura; G Tabela ClimaticfLO].

A partir daFHgura anterior, verificese queSanta Maria esta a uma altitude de 153m,
a Precipitaéo Média Aualé de 1688mm e temperaturamédiaanual é de 19 C. Verifica
se ainda que estamos perante um clima Cfando ha a ocorréncia de meses secosseja,

aprecipitacdo em todos os meséssuperior a Temperatura.
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NaHgura 22estéo registdosos dados climaticos de Telémaco Borga (PacdR8).

Altitude: 743m Climate: Cfa “C: 18.4

on 0z 03 04 05 06 07

month 8 9 10
mm . 35 Y. 70 116 146
'C 22. y 21. 5. 4.2 . 17 .4

C

Figura 22 - Dados Climéticos em Telémaco Borba (PargnBrasil). A- Diagrama Ombrotérmico; B
Temperatura; G Tabela ClimaticfLO].

A partir daHgura 22, verificase queTelémaco Borba (Parar@Brasil) estd a uma
altitude de 743ma precipitagio médiaanual € de 1378mm e éemperaturamédiaanual &
de 184 C.Observaseg, ainda que estamos perante um clima Cfanéio ha a ocorréncia de
meses Secos, oseja,a precipitacdo em todos 0s meses € superidedperatura.

NaHgura 2 estdo registado®s dados climéticos de Charleston, de ondectdhida
a proveni@écia dePinus taedgara Santa MarigRio Grande do SglBrasil)e para Telémaco

Borba (Parang Brasil)
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[ Altitude: Sm Climate: Cfa ‘C: 18.7

o1 02 03 04 05 08 7 g 10 11 12

mm 104 65
C 10.4 14.0 18.

'C (min) 4.( 5.2 9.0 13. : 23.5

“C (max) 19.1 23.2 27. : 31.5 31.0

Figura 23 - Dados Climaticos em CharlestoB8afolina do Sut USA. A - DiagramaOmbrotérmicqg B -
Temperatura; G Tabela Climaticfl0].

A partir daHgura anterior, verificese queCharleston esta a uma altitude de 9m,
precipitacdo média anual é de 1232mm e a temperatura média amdal 187 C. Verifica
se ainda que estamos perante um clima Cfa e ndo ha a ocorréncia de meses sesefa,ou
a precipitacdo em todos 0s meses é superior a temperatura.

Relativamente ao fato de haver maior produtividade da espécie em Santa,Maria
comparado com Témaco Borgadevese possivelmente as diferencas de altitude, pois a
proveniéncia da semente wede uma altitude de 9m e Telemaco Bogg&anta Maria estdo
a743me 153m, respetivamente. Provavelmenesta proveniéncia podera nao ser a melhor

adaptadapara este local.
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9 z Pinus taeda EM FRANCA

9.1 - CARACTERIZACAO CLIMATICAA AREA DE ESTUDO EM FRANCA E
RESPETIVAS PROVENIENCIAS

De acordo com Hervé JacteD14), em Francdoram realizadaplantacdes dePinus
taedana zonasudoeste, nomeadamente na regido éeguitane pois é considerada a regiao
mais resistente a temporais € também a regido deinus pinasterNo entanto, estudos
mostram que esta espécie &ensivel ao ataque da processionéeisaos ataques déps
sexdentatug28].

Aquitaine (Hgura 24)é a regido do woeste francés que compreende desde a
peninsula ddPointe de Gravaté a cadeia dos Pireneus, do Atlantico ao sopé das montanhas
do MassivdCentral[18].

Mapa de Localizagdo
Franca - Aquitaine

Elaborado por:

Gongalo Mendes

Data: Fevereiro 2017

i " Content may not reflect National Geographic's currentfap policy. Sources: ﬁh@
~ Geographic, Esri, DeLome, HERE, UNEP-WGMC, USGS, NASA ESA, METI, mﬁ"

NRCAN, GEBCO, NOAA, increment P Corp..

Figura24 - Regido de Aquitaine (Franga).
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A diversidade sempre faima das principais marcaam Aquitaine contribuindo
consideravelmente para sua riqueza. A diversidade estd presente em niveis étnicos e
culturais mas o asp® mais marcante € a variedade de suas paisagenmeadamente
vastas extensdes de praias enfileiradas com dunasasijrlorestase lagos[18].

A principal caracteristica do seu clima éamenidadé > RS@AR2 t Ay T dz
acrescida pela corrente quente do Golfotemperatura média anual é de 13°@limentando
para 20€ no verao e Brecipitacdo Médiarual € de931mm][18].

De meadogle julho a meados dagosto, as temperaturas podem atingir 30°C, mas
mesmo o0s dias mais quentes nunca sao abafados, gracas a pamé@&nidm o oceano
Atlantico e do ventode influéncia atlanticaNo entanto, proveniéncias Portuguesas do
Pinhal de Leiria ndo sestiram a geadas fortes nesta regigd®].

Na Hgura seguinte podse observar os acréscimos de volumeRiaus taedade

acordo com as varias regiods proveniéncigl7].

/- South Afnca

» Brazl
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Figura25- Produtividade ddPinus taeda@m Aquitaine de acordo com as varias proveniénidizb

A partir daHgura 25, observase que & espécis de proveniéncia do Brasd da

Geodrgia (Waycross, GA) séo as gpeesentan um maioracréscimo de volumenum curto
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periodo de tempo (7 a 8 anos). A espécigpdaveniéncia do Sul de Africa é a que apresenta
um maior acréscimo de volumenas adim de 20a 25 anog17].

Em Waycross GA o clima € quente e temperado e existe uma pluviosidade
significativa ao longo do ano. No més mais seco ocorre também alguma pluviosidade.
Segundo Kdppen e Geiger o clima é classificado adima temperado humido comevao
quente (Cfa). Waycross temma temperatura meédia de 1%°C e a média amal de

pluviosidade & de 1265mifrigura B) [10].

Altitude: 44m  Climate: Cfa “C: 19.3

m 0z 03 04 05

month
mm 112 99
C 10.3 12.0

'C (min) 3.7 5.1

C (max) 16.9 18.9

Figura26 - Dados Climéticos em Waycross (GeodrdilSA). A Diagrama Ombrotérmico; BTemperatura; G
Tabela ClimaticHLO].

A partir da Figura &, verificase quenovembro éo més mais seco com cerca de
67mm e € emagosto que ocorre maior precipitacdo, cerca de 168rNim.que diz respeito a
temperatura, omés mais quent& julho com uma temperatura média de B7Ce janeiro 0
més mais frio com uma temperatura média H&3°C[10].

Waycross estd a uma altitude de 76m e veriBeaestas condigbes tambénue ndo

h& a ocorréncia de meses secos.
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10 7 PRAGASE DOENCAQUE AFECTAMPInus taeda E Pinus elliotti i

As espécied’inus taeda e Pinus elliotiipresentamproblemas em particular nas
plantas em weiro[16].

Asdoencagmais relevanteparaPinus ellioti sdo: a ferrugem@ronartium quercuum
f. sp.fusiforme e apodridéo da raizHeterobasidion annosuyque ocorremnas plantas em
viveiro[48].

Para que a ferrugem se inic&j0 necessariaduas arvores hospedeiras, o pinheiro e
folhas de carvalho (vivpjjue permitemcompletar o ciclo de vida. O fungo néo se pode se
espalhar de pinheiro para pinheiro, magregressar as folhade carvalhdnduz e favoreca
producdo deesporos que por sua vez, infetam os pinhe[ds.

A podriddo da raiz € uma doenca fungicme afetatoicas recémcortadas de
pinheiro e se transmite para outras arvoygela raiz dessas mems arvores. As arvores
doentes, normalmente encontraree em grupoe em condi¢cdes de maior humidagdenais
favoravel aalesenvolvimento ddungo patogénicq48].

Pinus taeda geralmente ndo é afetado por pragamntudo pode sersuscetivel a

ferrugem|[21].
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11 z Pinus taeda e Pinus elliott ii EXOTICAS BNVASORAS

As espécies exéticas invasoras ,sd@le fato, uma das principais ameagas a
biodiversidade a nivel global e tem grandes impacobre o nossmodo de vidg30].

Uma planta pode ser exotica, @do ser considerada invasordma pganta exoticaé
uma espécie que ocorre fora da sua érea de distribuicdo natural, depois de ser transportada
e introduzida pelo homem (de forma intencional ou acidental), ultrapassando asrharrei
biogeogréficas. J& uma planta invasérama espécie naturalizada que produz descendentes
férteis, frequentemente em grande quantidade e os dispersa muito para além das plantas
mae, com potencial para ocupar areas extensas, em habitats naturais doeserais. Pode
produzir alteracdes significativas ao nivel dos ecossistemas, nomeadamente superando o
deservolvimento das espéciasativas[30].

Na Fgura seguintgFHgura27) é possivel observasetapas do processo de invasao

bioldgical30].

>

tamanho da |1|-|r||,'.| 30

>
lempo

Figura27 - Principais etapas denuprocesso de invaséo biol6gi&D].
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Alertase ainda, que o tamanho da populacdo e a duracdo de cada etapa varia de
espécie para espécie. De todas as espécies exoticas que sdo introduzidas, apenas uma
pequena parte se naturaliza e s6 uma pequena percentagem dessas cengtartamento
invasor[30].

Segundo o websiteThe Global Invasive Species TéamgéneroPinusfoi classificado
LJS f UnidodMundial para a Conservacdo da Natugezao ). dormdosendo uma das 100
espécies mais invasoras no planeta. Esta classificacdo ocorre, dé&ailodésseminacadas
sementes que, por serem de tamanho reduzido e apresentarem estruturas adaptadas a
disseminacédo anemdfila, podese dispersar a 100 metros ou maispdanta mae[16].

As sementes d®inustambém podem ser disseminadas pelo solo, aguaivavés
dos anmais como agentes dispersivos. @uspossuem alta capacidade de producao
partir da semente o que aumenta ainda mais mobabilidade de suas sementes virem a
tornar-se arvores em outros locais que ndo sejam as areas efetivamente plantadas. As
sementespossuemquiescénciaisto égerminando apenas nas époocas que & condicbes
ambientais Ihesaofavoraveiq16].

Nos locais nde P. elliottitem um comportamentaccomo planta invasoraas plantas
pequenas podem ser removida mag puxando, particularmente em solo himido, tendo o
cuidado de remover as raizes. As plantas maiores podem ser escavadas conxadsaa@n
uma ferramenta similaj9].

No website da CABIcompéndiode Invasorasonde se encontramdentificadosos
locais ondePinus elliotii da problemas como invasoverificase que naAmérica daSule na
Oceania, Pinus elliotii € considerada uma espécie invas ndo havendo quaisquer
referéncias a regides europejasom climas temperados, verdes quentes e secos e invernos
mais friog9].

Em Espanha foi realizada uma analise rnikzo ptencid de plantas invasorapara
esse Paj onde se testowa espécie ddPinuselliottii e, verificouse quea espéciginha um
baixo risco de se tornanvasos [4].

Atendo ao que foi referido, verifiese queP. elliottii d& problemas como invasaro
hemisfério Sul, com a exg&@ do Hawaii onde esta espécie € invasora Brasambiente

tropical e subtropical
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12 z BREVE ANALISE SOBREPinus elliotti NO BRASIL PARA
PRODUCAO DE RESINA

De acordo conEngenheird 2 y cel £ 2 | 6 SOl aA a4 Rblab@addfba / I &
Empresa Resinas Brasilsucesso desta espéci® Brasil devese ao facto de @limater
uma particularidade interessante, que é o facto de o periodo dempuviometria ocorrer
sempre no Verd@21l dedezembro a 21 denarcg, na estagcdo mais quentexatamenteo
oposto das regifes temperadas
D2y cel f 2 |/ | @&ftri@du Comuhldagh®@essoainda, que o estalo de
Sdo Paulo, existerdreas importantesde Pinus elliottiicom bons desenvolvimentose
posterior producao de resina

Na Figura & é possivel observar os dados climaticos em Itapeve,B3&sil.

Altitude: 708a Climate: Cfa *C: 18.9

2 03 04 05 06 o7 08 o9 10

mm
o
'"C (min)

'C (max)

Figura28 - Dados Climaticos em Itapeva (SBrasil). A Diagrama Ombrotérmico; BTemperatura; G Tabela
Climéatica[10].

Itapeva apresenta um clima quente e temperadooeorre uma pluviogdade
significativa ao longo de todoano. De acordo com Kodppen e Geigatlima é classificado

como Cfa e até no més mais seco ocorre pluviosidade h& ocorréncia de periodo de
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stresse hidrico)A temperatua média anual € d&8,9°C e a média aral de pluviosidade é
de 1254mn{10].

As introducfes de espécies Baus sppque se adaptaram no Brassfo justamente
as espécies em que nos paises de origem tém uma distiude precipitacdocom o
mesmo padrdo, nomeadamentecancentracdo de chuva no periodo mais quente.

Eum facto que na tentativa de introduzRinus sppno Brasil, algumas espécies como
Pinus radiatalorigem Califérnia)Pinus pinasteforigem zona costeira atlantica da Europa)
nao se adaptaranao Brasil. A humidadenais intensa no Verdo ocasiorstress, baixo
desenvolvimento, mau estado sanitério, e moressim, a partidaa introducdo em Portugal
de espécies que se adaptaram no Brasil, comBirmuselliottii corre riscos. Havera que
selecionar outras proveniéncias de semente (regides naturais de maior latitude, altitude e
longitude).

No entanto, no Sul dBrasil, perto da cidade do Rio Grande, a baixa altitude e junto a
faixa costeira, existem povoamentos dRinus elliotti que apresentam um bom
desenvolvimento da espécie. Nesta zona do Brasil o climaeagesalgumas semelhancas
com o éima de Portugal. BlIFHgura seguinte podemos observar os valores de temperatura e

precipitacdo para essas zonas.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Ano
T média 233 235 22,2 19,3 16,4 13,3 13,0 13,8 15,3 17,5 19,5 21,8 18,2

P mm 1128 100,7 112,6 51,5 86,9 109,6 1749 136,2 143,2 81,2 74,1 58,9 12336
Rio Grande - RS, Brasil. Fonte: Normais Climatologicos do Brasil 1961-1990 - INMET Gongalo Castel'Branco, 9/8/2016, 580 Paulo

Figura29- Temperatura e Precipitagdo no Rio Gran€s, Brasil

7

A partir da Figura 29verificase que no Rio Grande a maximpeecipitacdo é nos
meses dgulho, agosto, esetembro, o que no hemisfério Norte corresponde aos meses de
Inverno. Muito semelhantea distribuicio em Portugal. Relativamentesaminimos de
pluviometria, jA é bem diferentegexistem duas épocas abril e dezembrg, o que

corresponde a Outono e Primavera em Portugal.
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Em Portugal continental, o clima mais semelhante a eeteservase na faixa

atlantica a norte do rio Douro até ao rio Minho.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Ano
T média 54 10,2 11,2 12,6 14,7 17,4 18,2 15,1 18,4 15,0 12,1 10,0 14,2

P mm 163,5 142,3 1232 1111 89,9 51,6 19,3 24,7 67,1 145,4 165,7 156,7  1260,4
Porto, Portugal. Fonte: PORTO/PEDRAS RUBRAS dato derived from GHCN 1. 797 months between 1862 and 1990 Gongalo Castel'Branco, SP

Figura30- Temperatura e Precipitag&w Porto, Portugal.

Porém, a Norte do Douro temos temperaturas médias um pouco inferiores as de Rio
Grande. Por outro lado, é bom saber que também Riaus elliottiicom fantésticos
desenvolvimentos na Serra do Cangucu no Rio Grande do Sul, com temgeratur
constantemente mais baixas quea oosta (cidade de Rio Grandgjn Portugal continentad
possivelque qualquer area fora da regido referida ndo tenha condicbes minimas de
pluviometria no Verdo para o desenvolvimento em pleno periodo vegetativdidas
elliottii.

As egides referidasem Portugalpara oPinus elliottidevem ter potacialidade para
o Pinus taeda Enbora ambas as espécies sejam resistentes a periodos de geada, talvez o
Pinus taedase adapte melhor aos longos periodos de baixas tempeaatda faixa atlantica
a norte do rio Daro até ao rio Minho. Porémo Pinus taedando produz resina em
guantidades que interessem a extracdo comercial. Asssita espécie nae interessante
paraaresinagem.

A hibridacao entre dinuselliottii e o Pinus pinastepodera ser interessante. Neste

caso, sera necessario posteriormente testar a descendéncia
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13 7 BREVE ANALISE SOBRFEinus taeda E COMPARACAO CORICLIMA
DE PORTUGAL CONTINENTAL

De acordo com o Eng.° ViniciBantos, Engenheiro de Pesquisa e Desenvolvimento
de Produtos na ArborGen Tecnologia Florestamelevada experiénciam Pinus taedano
sul do Brasil, nordeste da Argentina e Uruggalienta que nestes locais os periodos de
chuvas sdo bem distritidas o ano todo e, um pouco mais concentradas no Verao,
praticamente sem deficit hidrico, pluviosidades que vao de 1400mm @0 mm anual. As
temperaturas médias séo altas, variando deCa 21C.

Vinicius SantogComunicacdo pessoadugere quePinusradiata seria una boa
escolha para Portugal, pois apresenta um verao seco e inverno chuvoso.

No entanto, atendendo a plinsidade e a temperatura médias proveniénciasle
Pinus taedala Atlantic Coastal Plai(ACP), ou seja, da Carolina do Sul, Cardlnblorte e
Gedrgia seriam as que melhor se adaptariam condicfes climaticas de Portugal
Continental. Sugere, ainda, quieverseia testar as proveniéncias da Florida, pois ha
diversas areas com proveniéncias destal@om elevado sucesso no Brasil, nomeadamente
em regides com temperatunaédiasde 17Ca 21C.

Relativamente a Organismos/Entidades para posterior importacdo de sementes,
recomenda: no Brasil o Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), quensea e
vinculado a Universidade de S&o Paulo (USP) no campus de Piracicaba; nasUfstkdo
da América (EUssugere a Cooperativa de MelhoramentoNarth Carolina State University
(NCSU) e da Florida e tambémCAMCORI Department of Forestrg Envionmental

Resources
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14 z PROCEDIMENTOS PARA IMPORTACAO DA SEMENTE/POLEN E
INSTALAGAO DE ENSAIOS DE PROVEMEIAS

Fa contatado olCNF, nomeadamente porreail e contato telefonico, paraaber
quais os procedimentos a adotgrara a importacdo de polen e semente paratalacéo de
ensaios deroveniéncias éibridacao(Anexo 20.9).

Considerando que as espéckimus elliottiie Pinus taedasdo espécies ndo indigenas
e nao constam nos anexos do Decré® n.° 565/99, de 21 deedembro, deverdo ser
cumpridas as instrucbes do respetivo Decrb®w. Para a instalacdo de um Ensaio
Controlado, é necessério tomar como ponto de partida uma autorizacao junto das entidades
competentes (ICNF e DGAV) e cumprimento do presente Delcettmomeadamente, o

Artigo 4° e 5° que se encontram de forma sucinta no anexo 20.10, deste trabalho.
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15 z POTENCIAISEMPRESAS PARRMPORTACAO DE SEMENTE/POLEN

P. elliottii € nativo do sudeste EUA, e foi introduzido em outros estados dos EUA,
incluindo o Havai, assim como outros paises para a producdo de madeira e resina.
Introducdes em grande escala tém ocorrido no Brasil, Chile, Argentina, Venezuela, China
(regidio de Jiang), Africa doSul, Nova Zelandia e Austrgd.

P. taedgé foi introduzido em muitos paises e € cultivada em plantacdes florestais em
grande escala, nomeadamente na Africa do Sul, BrasilaCAustralia e Nova Zeland2v].

No periodo de pesquisa pmeste trabalho realizoge um levantamento de empresas

para importacdo de semente, tais como:

15.1 7 ARBORGEN

A ArborGen é a produtora lider gidantasde espécies florestais incluingidantasde
tecnologia avancada para a industria de base floresaaadamentePinus taeda Com
mais de 50 anos de pesiga em melhoramento genéticem florestas, a ArborGen
desenvolveprodutos concebidos para responder aos desafi@s industria florestalno
mundo. A ArborGetrabalha com muitos dos maiores mercados florestais no mundo, com
entidades de investigacde producdo na Australia, Brasil, Nova Zelandia e nos Estados
Unidos[6].

A Arborgen esta localizada no Brasil, Rua Dr. Emilio Ribag %@ks 81 e 82
Campinag SP CEP 130230com ocontato telefénico +55 19 3253800 [6].

15.2 2 TERRAPINUS

A Empresa Terrapinus iniciou sua producao piientas em 2002, dedicandse
exclusivamente ao segmento florestal, tendo como principal objetivo forngtantas
florestais con alto padraade qualidadd44].

Terrapinus estad localizada no Brasil, Rua Jacy Guidalli, 101, Restinga Seca
Lages SC CBB513722 O contato telefonico é+554932244344[44].
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15.3 7 KLABIN S.A.

Relativamente a espécitinus taeda sabese quehd apresenca dessa espécie na
Africa do Sul, sendo algumas delas oriundas da empresa Klabin S. A. e vseifigoe
apresentam diferencas dendroldgicas cagtagdo gproveniénciaNorte-Americanal22].

Apesar da pequena homogeneidade na madeiraPdeis taedade proveniénciada
Africa do Sul, esta madeira apresentaguutial para a producéo de pagaPp).

A Klabin tem 17 unidades industriadas quaislé mo Brasile 1 na Argentina. Os
escritoriosencontramse noBrasil enos Estados Unidos, além de represenés e agentes

comerciais em varios paisés ®de fica na cidade de S&o Paulo [22]

15.4 7 RESIFLOR AGROFLORESTAL LDA

A Resiflor Agroflorestalda esta localizada no Complexo Florestal Sdo Pedro, Guarei
SP(Brasil)e tem um pomar de sementes clonais onde o objetiegproducéo de fantasde

Pinuselliottii é paraa producéo de resina.

15.5 Z ECOPLANT

Empesa focada na producao de plantgsestacado de servicos e comerciafido de
produtos agroflorestais e eftocalizada em: Rodovia 2R9, Km 3 ITAPEVA SP (Brasil).

A ECOPLANTrgbende ter as melhores plantas, pois 0 melhoramento genético é
procuradopor empresa com tecnologia de ponta e por 6érgdos de pesquisa como o Instituto
de Pesquisas e Estudos Flores{#PEF), dando assim garantia de uma planta com qualidade.
O objetivo é fazer a selecdo das melhores plantas aumentando a produtividade florestal e

consequentemente maiores lucros para os investidores.
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15.6 7 EMPRESAS OU INSTITUICOES DE I&DUNIVERSIDADES NOS USA
REGIOES DE ORIGEM

Com o objetivo de selecionar os melhores individuos seria necessgaotar semente dos
locais de origendestas espéciesjomeadamenteda Carolina do Norte, Carolina do Sul e

Georgia. Assitmos E.U.Adeverse-ia entrar em contato com:

u COOPERATIVA DE MELHORAMENTO DA NCSU

Esta localizada na The Graduate School, North Carolina State University, 1020

Main Campus Drive, room 2300A, Campus Box 7102, Raleigh, NC-Z216295

u CAMCORE
E umaCooperativa paraconservacido dos Recursos Genéticos de Coniferas do
México e América Centraéstdsediada em Raleigh, NC, EUA, na Universidade
Estadual da Carolina do Norte (NC®djle relne empresas e instituicbes de
diversos paises interessados na Conservacdo Gendtitiizzacdo de espécies de
coniferas do México e da América Central. A CAMQ®&Ea a colheita de
sementes dessas eSpies e distribuas entre as empresas/instituicOgmra a

instalacdo de testes daroveniéncias e bancos de conservacao genética.
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16 7 ANALISE SWOT

A andlise SWOT € uma fornge realizar um diagnostico estratégico @am
determinado produto. O que se pretendeadentificaras relacdes existentes entre 0os pontos
fortes e fracos desse produto.

Cmsiste na analise das Forcas ou PontowtEs (Strenght$, Fraquezas ou Pontos
Fracos(Weaknesses Qportunidades(Opportunitie3 e AneacagqThreaty. As oportunidades
e pontos fortes sdo os atributos que ajudam a atingir os objetivos. As ameacas e 0S pontos
fracos, séo os fatores que podem imjred concretizacdo desses mesmos objetivos, sendo
por isso necessario ultrapaskss.

A partir do levantamento dos pontos fortes, dese trabalhar para ue estes sejam
potencializados Com aidentificagcdo dos pontos fracopretende-se identificar o tipode
esforcos e medidas a tomgrara que estes sejam minimizadms eliminados.

Posto isto, elaboroge uma matriz onde sgretendeu identificaros pontos fortes e
fracos relativos a esta espécie e a possivel importagieementes e/ou pélen da mesma,

de forma a testar e avaliar o seu comportamento em diferentes condi¢cGes @tiaféticas

Quadrol ¢ Matriz SWOPparaPinus elliottie Pinus taeda

1 Resisténcia ao NMP 1 Dificuldadeem obter informacéo ds entidades publica
1 Producédo Resina/Madeira (ICNFe DGAY, para possivel importacao de semerge
1 Criagdo deemprego instalacdo de ensaios de proveniéncias;
1 Controlo de pragas e doencas | 1 Adaptabilidade das espécies em Portugal Continental
floresta 1 Falta de informacéo/investigacéo cientifica das espé
i Conservacdo de habitats ¢ em Portugal;
espécies de caca 1 Importagéo de semente (custo);
1 Criacéo de riqueza local 1 Correta idenfiicacdo das diferentes e diversas regit
1 Conhecimento do valo de proveniéncia para importacao de semente e polen
adaptativo da (s) espécie (s) 1 Identificagdo de entidades e organismos competen

diferentes condicbes

nas regides de origem e/ou naturais, para a importa
de semente e/ou pdlen;

1 Melhoramento genético 1 A nado adaptabilidadeas condicBesclimaticas das
Pinheirebravo espécies;
i Apoios econémicos ao setqr 1 A importacdo de semente de regides de proveniér

PDR2020

ndo aconselhada e/ou adaptada aos locais de des
e/ou teste comrecurso a instalacdo de ensaios
espécies e proveniéncias;
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17 7 INSTALACAODE ENSAIOS DE ESPECIES E PROVENIENCIAS EM
PORTUGAL

17.1 7 SELECAO DAS REGIOES DE PROVENIENCIA DE PINHEIRO BRAVO EM
PORTUGAL PARA INSTALACAO DE ENSAIOS

E importante identificar e selecionar as diferentes proveniéncias, de acordo com as
nossas condicdes ecoldgicas e regides a testar. Os critérios para a selecdo das proveniéncias

de ambas espécies deverar por base:

1) Latitude longitudee altitude, ouseja,indicadores para tolerancia ao frio e geagla

periodo de stress hidri¢o

2) Distribuicdo da precipitacdo e zonas de interiou seja,indicadores para

tolerancia ao stresse hidrico.

Relativamente aos indicadores para a tolerancia ao frio e gemdeegides d&ul e
Qudoeste do Brasil serd@rovavelmente mais €melhantes a condi¢bes climaticas de

Portugal Continental.

NaFgura seguinte é possivel observaPrecipitacdo Total e o n.° de dias de Geada,

em PortugalContinental
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- Inferior a 400 mm

I Entre 400 e 500 mm
[ Entre 500 e 600 mm
7] Entre 600 e 700 mm
[ Entre 700 & 800 mm
| Entre 800 e 1000 mm
~ ] Entre 1000 e 1200 mm
| Entre 1200 e 1400 mm
[ ] Entre 1400 e 1600 mm
[ Entre 1600 e 2000 mm
I Entre 2000 e 2400 mm
I Envre 2400 e 2800 mm
- Superior a 2800 mm

- Entre 1 e 5 dias
- Inferior a 1 dia
- Entre 5 e 10 dias
- Entre 10 e 20 dias
- Entre 20 e 30 dias
|:| Entre 30 e 40 dias
|:| Entre 40 e 50 dias
- Entre 50 e 60 dias
- Entre 60 e 70 dias
- Entre 70 e 80 dias

- Superior a 80 dias

Figura31- Distribuicao da Precipitacéo Total (& esquerda) e n° de @id3ahda (a direita) em Portudsl.

Outros critérios de selecdo a ter eransideragdsao(Figura 2):

3) A profundidade do slo/tolerancia a solos delgados;

4) pH do solo, associado ao tipo de roaghaeou material originario do solo.

Pag.64



ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

I cavBissoLOS
I rLuvissoLos
I uitossoLos
[ LuvissoLos
[ | pLANOSSOLOS
[ | rPopzois

[ ] RANKERS

[ reGossoLOs
I soLoNcHAKS
I verTISSOLOS

- Inferior ou igual a 4.5
Bl crtes6e55

B cnve 46655+ (5.6a6.5)
I entre 4655 + (7.4 a8.5)
[ entre56e65

[ JEnresse65+@.6a5.5)
[ JEntes6e65+(6.6a7.3)
[ JEntes6e65+(7.4a85)
l:l Entre 6.6e 7.3

[ JEnte66e7.3+(56a6.5)
[ entrec6e7.3+(7.4a85)
I Entre 7.4 e85

B enve 7485+ (<=45)

B e 7.4e85+(5.6a6.5)

Figura32 - Carta de solos sua relagdo com o pH do s{j.

Os solos florestais, sdo normalmente: Litossolos (espessura do solo inferior a 10cm),
e Canbissolos (solos pouco evoluidesm profundidade superior a tf).
Podera considerase aindg a impatacdo de sementes de hibridd elliottii e P.

taeda, para testar em ensaioé. quantidade de sementeimportar seria funca@mde:

1) Numerode ensaios a instalar e repeti¢oes;
2) Gau de pureza da semente;

3) Taxa de germinacgéo do lote de semente.

Apbs a recegdo da semente as plantas seriam produzidas e ardulagtem viveiro
para ainstalacdo dos ensaios.
A preparacdo do solo seria minima, para duega umareducao de custos ema

minimizagdo dempactoambiental.
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17.2 2 PROPOSTA PARA O BLINEAMENTO DOS ENSAIOS [FIROVENIENCIA

Para a realizacdo dos ensaios de proveniéncia dewes@ instalados ensaios

completos(0,5ha a 1,0hag causalizadgsnomeadamente:

1) 4 Blocos / Repeticdes com 5 plantas por tratamento (espécie e proveniéncia),
por Bloco;

2) NC° total de plantas/proveniéncia e espécie = 5 plantas/proveniéncia e espécie
X 4 blocos= 20 plantas / por proveniéncia e espécie e local. Consideraste

0 numero minimo de plantas para posterior tratamento estatistico de dados

A taxa de sobrevivéncia, 1 ano apés a plantacdo, serd a 12 variavel a ser
monitorizada, para informacdo da adaptidade as nossas condi¢cdes testadas. ensaios

deverao ser posteriormente monitorizados anualmentmos seguintes itens:

0 QCescimento/producéo;
U Tolerancia a geada/bifurcacdo do fuste;

U Tolerancia & stresse hidrico;

c:

Presenca de pragas e doencas

Aavaliacdo desteparametros sen realizadaaté ao corte final, pois assipoderase
identificara idade para estabelecer uma boa coorrelacdo entre o estado juvenil e o adulto,
com o objetivo deantecipar a selecdo do material vegetal, num estado maisnjpweais
precoce. Esta informacdo é importante pois podera ser aplicada posteriormente no
melhoramento desse material vegetal (obtencdo de hibridos, com os nossos melhores
individuos),com @bjetivo de ganhar tempo/producéo.

A referir ainda que a médio erigo prazo sera conveniente investir na producéo de
hibridos entre as plantas destas espécies melldapéadas as nossas condi¢cdessepéantas
de Pinheiro bravo, boas produtoras de madeira e que tém demonstrado maior tolerancia ao
NMP. Asolucéo pela prodcéo de hibridos a testar, podera passar também pela hibridacéo

entre as melhores plantas de ambas espécies testadas.
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17.3 7 AVALIACAO GLOBAL

O Pinheirobravo € uma espécie autdctonde Portugale consequentementeesta
bem adaptaa as condi¢cdegdafo-climaticas No entanto,na sequéncia da globalizagéo e
circulacdo de materiakurgiu uma pragdNMP)que associada a falta de praticas silvicolas
mais adequadas no pinhal, tem afetado a fileira do pinheiro bravo.

Atendendo aos resultados obtidos & experiéncias realizagd@m outros locaigstas
duas espéciegP. elliottii e P. taedd sdo sem duvidanteressantes pela sua resisténcia ao
nematode associada a producao de madeira e resina

Ambas as espéciesdo deorigem temperada, na medida em que evidenciam no
crescimento da madeira, corte transversal uma nitida paragem de crescimento em diametro,
evidenciada pela formacdo dos anéis de crescimento. Este fato indica que a espécie no
periodo de inverno, mediante urestimulo exterior (fotoperiodo, temperatura) para o
crescimento em altura e em didmetro, formande anéis de crescimento evidentes em
didametro e gomos hibernantes, que s6 vao abrolhar na primavera, mediante um novo
estimulo exterior. A presenca de gombsbernantes € um indicador de entrada em
dorméncia, paragem do crescimento e tolerancia & ge&gaovavel que as proveniéncias
em maior latitude e altitude ou em regides caracterizadas por maior continentalidade
evidenciem maior tolerancia a geada, nadita em que foram sujeitas a um maior stresse
ambiental ou seja umprocesso de selecéo natural.

Assim, fariatodo o sentidoinstalar ensaios corestas duas espécies originarias da
América do NorteR.elliottii e P. taedg com o objetivo de se verificar suaadaptabilidade
ao nosso clima, nunca pondo em causa a continuidad@imigs pinasteno nosso Pais.

Apbés averificacdo desses ensaiosaeadaptabilidade dessas espécipsder-se-ia
passara hibridacdo de pinheiro bravo com material genétam Pinuslliottii e Pinus aeda
pois de certeza que se iriam obter hibridos mais resistentes ao nematode e plantas com boa
qualidade de resinaP( pinaster x Relliottii) e madeiraR. pinaster x P. taedapra posterior
monitorizagdo em ensaios @esendéncia

Ao longo deste trabalho verificese queas condi¢desle precipitacdomédia anual,
nas regids naturais de ambas as espéciegdo entre 650mm e 2500mm etamperatura

médiaanualentre 13 C e 18C. Relativamente ao tipo de sokstas espécies preferem solos
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acidos Posto istoe comrecurso acSoftware ArcGis(sobreposicdo de temperatura média
anual precipitacdomédia anual tipo de solg foi possivel obter o seguinte magpara

Portugal Continentall;om as possive#reas para instalacdo densaiosde proveniéncias
(Figura 3).

Figura33¢ Identificacao das areas para instalacao de ensaios de proveniéndrastietii e P. taeda

Observandoa Figura 3, verificase queum pouco por todo o pia poderse-ia ter
condicbespara avaliar o comportamento destasspécis. No entanto, ndose pode so ter
em consideracdos valoresnédiosanuaisde temperatura eprecipitago, assim como tipo
de soloque a espécie necessita, dewéambémser analisade os diagramas ombroténicos
das regibes aaltitude de origem da sementparacada regio, de modo aelecionara(s)

proveniéncigs)com caracteristicasimilares aos darea emPortugala testar
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Ao longo deste trabalho verificese que em todas as zonagrelatadas neste
documento),em que existePinus elliottiie Pinus taedaa precipitagdo é sempre superior a
temperatura, ou seja, ndo h& a ocorréncia de meses secos.

Apesarde nas areas, onde se encontraas espécieem exploracdo comerciahdo
existir a ocorréncia demeses secogperiodo de stresse hidrico associado ao Verao)
considerase que, de acordo coma pesquisa efetuadaas espéciegdoleram condicdes
ambientaiscom 2 a 4 meses secpsara Pinus elliottie de 0 a 4 meses secos paPmus
taeda

Assim e atendendo aosados climaticos de Portugal, sera relevante a instalacao de
ensaios de proveéincia, em particulgrna zona litora(Pinhal de Leirlge na zona do Minho
considerando ainda que B. elliottiipodera apresentar menor tolerancia ao frio e ao stresse
hidrica

De acordo com aabelalll, 1V, V em funcdodas RgidesNaturaise das areas com
plantacdes no Quadro llestdo indicados o$ocaigRegibes de Proveniéncia do pinheiro
bravo (de acordo com CNMB)araa instalacédo de ensaios de espécies e proveniéncias em
Portugal Aidentificacdo destes locais foi efetuada consideraraprecipitagio médiaanual
(PMA), atemperatura média anual (TMA), aaltitude, latitude, longitudee também os
diagramasombrotérmicos.

Seria importante importar tambénpdlen de P. elliottiie P taedadas regides de
proveniéncia e das regides testadas para ensaios de hibridacddPoama pinastefPinus
pinasterx P. elliottii e P. pinastex P. taeda.

Saliento que no Quadro seguinte, encontrase representadas as Regibes de
Proveniéncias e locais onde foram testadas e/ou estao presentes as duas espécies de Pinus,
de acordo com a pesquisa efetuada para a elaboracdo desta dissertacdo. Atendendo as
condi¢cbes climatas em Portugal, nas diferentes regides de proveniéncias identificadas no
CNMB, podera ser conveniente testar outras proveniéncias mais tolerantes ao stresse

hidrico e geada.
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Quadro Il - Regi6es de Proveniéncia e Regido em W@t para a instalacdo de ensaios de espécies e
proveniéncias.

ESPECIE | REGIAO DE ORIGE REGIAO TESTADA ESPECIE | REGIAO AESTARPT
Rio Grande do Sul | p oot RP I, IV, V
(Brasil)
tiﬂtﬁfueéﬁi”nﬁ” Oﬂg nC|O Qggz) Q P. taeda FLET BB EIE T
_ Alitude: 3m y ' referidas,RP VI e RP V]
Carolina do Sul
(EUA) Santa Catarina (Brasil p_gjiiottii RPI V.V
Planicies Costeiras Latitude'(':zl%agégoggy e
o elD Além das acima
Latitude:377 ¢ Qo p oo | hordiudeson apraa | P.taeda referidas,RP VIVII
Longitude:79p p Qp M Q Q :
Altitude: 9m 4 ;
P. elliottii Parana (Brasil) P. elliottii RPI, IV, V
e (Curitiba)
Latitude:31 44280 Q { 4 g
P. taeda lonatudes 001N Além das acima
Alitide: 66 7 EEe referidas,RP VIVII
Serra GauchéBrasil) P_ellioti RP I, I1IVI, VI
Carolina do Norte (Gramado) ou todas as RP
Latitude:29H H Qnn QQ
(EUA) Longitude:50p H QHc QQ P. taeda RIF7 L Wl Wl
ud amBo Altitude: 830m ou todas as RP
Latitude:op 6 nc Qm [( -
Longiude:t y 6 0 y @my o Planalto Catarinense . RP I, IIl, VI, VII
Raleigh Latitude: 25 4288Q Q  {
(Releion) Longitude:53 45@8Q Q 2 P. taeda RP 1,111, VI, VI
Altitude: 400m ou todasas RP
Charleston Santa Maria, RS
(Carolina do SUIEUA) (Brasil)
P. taeda Lattude3Zn ¢ Qo p 0@ | Laitde29 Mano a0 P. taeda RP I, IV, V
Longitude:79p p Qp MQ Q Longitude:53 ny QWp QQ
Altitude: 9m Altitude: 151m
Waycross GA o
(Gedrgia EUA) Aquitaine (Franca) Y
P. taeda Latitude: 44 p n @Mc b P. taeda MV,
Latitude:3TmMH Qny ® T y | Longitude:0o n QWp QQ ou todas as RP
Longitude:82H M Qmn ®n ¢ Altitude: 12m
Altitude: 44m
Aquitaine (Franca)
. RPI I, IV, V
P. taeda Africa do Sul Latitude: 44 n @@c b P. taeda ou todas as RP
Longitude:0 o n QWp QQ
Altitude: 12m
Alfredo Wagner
. Santa Catarina (Brasi|
P. taeda Africa do Sul ( P. taeda R, L, W,

Latitude: 2742 m Q Q {
Longitude:49 20 M\@ Q
Altitude: 480m

ou todas as RP

* Regidesle Proveniéncia de pinheiro bravo em Portugal, de acordo com o CNMB
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18 z CONCLUSAO

O Neméatode daMadeira doPinheiro (NMP) constitui ungrave problema para a
floresta, pelo que € importante encontrar solucbes para eliminar este problema que as
florestas se deparamAssim € relevante o conhecimento que possa ser adquirido pela
instalacdo deensaios deespécies e proveniéncigglie apresentam resisténcia ao nematode,
bem como boa produtividade denadeirae resina As espécies que foram selecionadas
neste estudo de casdioram: Pinus ellioti e Pinus taeda pois uma produz elevada
guantidade de resina e outra boa produtividade de madeira.

Ambas as espécies sao originar@asAmérica do Norte (Canada e Estados Unidos),
em regibes onde o NMP é endémico. Assim, ambas espécies apresentam resisténcia ao
NMP, devido ao processo de selecdo natural a que foram sujeitas

P. elliotii e P. taedatém sido utilizadas para producédo de madeira na América do Sul,
em particular na regido sul e sudeste do Brasémbas correspondem as principais espécies
do géneroPinusplantadas com sucesso comercial no Brasil. Estas espécies sdo utilizadas
para aproducdo de celulose de fibra longa e para a extracdo de resina. A eBpdétiettii
para a extracdo de resina, €é caracterizada por maior rentabilidade e qualidade
comparativamente &. taeda

ApOs a pesquisa verificese que P. elliottii apresenta melhores indices de
crescimento em relacdo aB. taedaem regides de baixa altitudelesenvolvendese bem,
mesmo em solos com lencol fredtico préximo a superficie. Apresenta ainda uma producéo
de resina mais abundante pelos cortefegmentos na madeira, ramosagulhas[44].

As egides com elevadéemperatura e deficit hidrico, durante o anolimitam o
desenvolvimento dé. taedg44].

Como perspetiva futura, ha a considerar a importacdo de sementpélen para
posterior instalagdo desnsaios de proveniénciate P. elliotii e P. taedae desenvoler os
estudos necessarios para labridacdo comPinus pinaster A maior desvantagem dos
progcamas de melhoramento é o temp®dlo melhoramento florestal para a resisténcia a
doencas, o objetivo,é&além de aumentar na populacdo de propagacéo a frequéncia de alelos

associados a resisténcia, tambémde manter uma diversidade genética que permita
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adaptabilidadeao meio envolventeas alteracdes climaticas globais e a procura de novos
produtos no merado.

ApoGsa germinacdo das sementes, as plantasediewn sercolocadasas respetivas
Zonas dé”roveniéncia de Pinheiro Bravo de acordo conabela Vdeste trabalho ou ainda
testando no total de 9 proveniéncias comparativamente com a proveniéncia de pinheiro
bravo melhor adaptadasreferidas condicdes

As espécies provenientes do Brasil deveriamestadas e avaliadasa zona centro e
litoral do pais g na regidonorte do Douro ao Minho

Relativamente ao perigo deomportamento como espécies invasoras, iSsO néo
parece constituir um risgopois 0s estudos realizados indicam que estas espécies s se

comportam comoinvasoras entegioes contlimastropicale subtropial.

Pég.72



IAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

19 7 BIBLIOGRAFIA

[1] AGUIARAnanda V.; SOUSA, Valderés A.; SHIMIZU, Jarlizspécies deéPinus mais
plantadas no BrasilRevista da MadeiraEdi¢do N.° 135. Maio 2013.

[2] ALVESANnt6nioMonteiro; PEREIRAlodo SantoORRE|Mlexandre Vaailvicultura- A

Gestao dos Ecossistemas Florest&andacao Calouste Gulbenkian, 2012.

[3] AMADOR, Lucia Maria Cesteittonas de Incidéncia da Doenca da Murchiddo do

Pinheiro na Herdade da Comportaom recurso a Sl&isboa, 2011.

[4] ANDREU, Jara; VILA, Montserfisk analysis of potential invasive plants in Spain
Fevereiro 2009.

[5] APA¢ Agéncia Portuguesa do Ambiente. [Consultado a 09/09/2016]. Disponivel em:

http://www.apambiente.pt.
[6] AREDRGEN. [Consultado a 08/10/2016]. Disponivel em: www.arborgen.com.br.

[7] Carson, S. D.; Carson, M. Breeding for Resistance in Forest Treeg\ Quantitative
Genetic Approach1989.

[8] CABRAL, Isabel Maria Resende de Oliveira Morais. Analise do Crescimento dos Hibridos

de Pinus Taeda Pinus Rigide@m Massachusetts. Boston. Margo 1994.
[9] CABI.ORG. [Consultado a 17/10/2016]. Disponiveixamn.cabiorg

[10] CLIMATE DATA OROGados climaticos para cidades mundiai§Consultado a
10/12/2016]. Disponivel enhttp://pt.climate -data.org.

[11] DecretoLei n.° 205/2003, de 12 de Setembro.
[12] DGRF. 2003. Transposic¢ao da Diretiva 1999/105/CE para o daeitmal.

[13] EMERENCIANO, Dartagnan Bag@§waliagdo da Producdo e Economicidade de um

Desbaste em um Ensaio para PovoamentosRileus elliotii e Pinus taedaCuritiba, 1990.

P4ag.73


http://www.cabi.org/

IAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

[14] Fernandes, L.; Pessoa, J.; Aguiar, A e Carrasquimitanual de Estacaa de Pinheiro
bravo. Centro PINUS 18 pags. 2007. ISBN9I2883083-9.

[15] FILHO,M. Tomazello; LATORRACA, J. Vicente Figueiredo; e oAtraBacdo da
Dispersdo de Sementes de Pinus taeda L. pela Andalise dos Anéis de Crescimento de

Arvores deRegeneragaoFloresta e Ambiente. ISSN 248@B7.

[16] FOELKEL, Ester; FOELKEL, CalBmusno Brasil Pinus letter. Edicdo n.° 4. Abril 2008.

Disponivel em: http://www.celsdoelkel.com.br/pinus_04.html
[17] FCBA INFQa Sylviculture du iR taedaen Aquitaine Janeiro 2014.
[18] FRANCE.FR. [Consultado a 19/10/2016]. Disponivel em: www.br.france.fr

[19] Zobel, B. & Talbert, J.,198Applied Forest Tree Improvement. North Carolina State
University. Waveland Press, Inc. ISBR88133604-1

[20] GONCAVES, César Nunes Pit€entributos para uma Maior e Melhor Utilizacdo da

Madeira de Pinheiro Bravo em Portugdtorto 2010.
[21] GILMAN, Edward F.; WATSON, Denniartas taeda_oblolly Pine October 1994.

[22] HASSEGAWA, Mariar@ualidade da Madeira dé”inus taedalL. de Procedéncia da
Africa do Sul Curitiba 2003.

[23] HIGA, Rosana C. V.; WREGE, Marcos S.; RADIN, Bernadete eZ0ngasiento
Climatico:Pinus taedano Sul do BrasilEmbrapa Florestas. Colombo 2008. ISSN-26%9

[24] IPC/ESACProposta para o estabelecimento de ensaios de proveniénciasPileus

elliottii e Pinus taeda

[25] IFNG. Areas dos usos do solo e das espécies florestais de Portugal Continental

Instituto da Conservacéo da Natureza e das Florestas (I08l§9a, Fevereiro 2013.

[26] ICNF Instituto da Conservacao e da Natureza. [Consultado a 06/09/2016]. Disponivel

em: www.icnf.pt

Pag.74



IAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

[27] IUCN¢ Global Species Programme Red List Y@insultado a 06/09/2016]. Disponivel

em: http://www.iucnredlist.org
[28] JACTEL, Hervé. Informagissoal deim investigador Francés

[29] LIMA, Marta R. M.; RAMOS, M.; PEREZ, Luis S.; TOME, Xoaquin M.; ARREGUI, Rafael z
VASCONCELOS, MartaTaste de Susceptibilidade ao Nematode da Madeira do Pinheiro
(Bursaphelenchugylophilug - Optimizacao para Utilizacdo em Larga Escalal?2.

[30] MARCHANTE, Hélia; MORAIS, Maria; FREITAS, Helena; MARCHANTE, Gilizabete.
Pratico para identificacdo de Plantas Invasoras em Portugralprensa da Universidade de

Coimbra. 2014. ISB&8989-26-07856.
[31] NATURLINK. [Consultado a 06/09/2016]. Disponivelhsww.naturlink.com.

[32] Ribeiro, B., Espada, M., Vu, T., Nobrega, F., Mota, M. e Carrasquinho, IRi2@1&ilt
disease: detection of the pinewood nematod@(rsaphelenchugylophilug as a tool for a

pine breeding programForest Pathology. (aceite para publicacdo).

[33] RIBEIRO, Bruno E.\fariabilidade de Resposta ao Neméatode da Madeira do Pinheiro,
bursaphelenchus xylophilysde Plantas Jovens de Pinheiro Brav®jnus pinaster,

Provenientes de uma Populacdo de Melhoramentasboa, 2012.

[34] RIBEIRO, Dina. Producdo e Comercializacdo de Materiais Florestais de Reproducéo.

DireccaeGeral dos Recursos Florestais. 2005.

[35] RICHARDSON, David M.; PETIT, ReRipek; asrivasive aliens: outlook on transgenic

pine plantations in the southern hemisphere006.

[36] RICHARDSON, David M.;: REJMANEK, M2oodflers as invasive aliens: a global survey

and predictive framework2004.

[37] SANDE, Silva J. E OUTHR@Oais e Ewaliptais, a floresta cultivadaPublico/Fundacao
Luso Americana, Lisboa, 2007. ISBN-388619-101-6

P&ag.75



IAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

[38] SANTOS, Carla; Vasconcelos, M&&sposta Fisiologica deinus sppnas Primeiras
Horas apoés Infecgdo conBursaphelenchus xylophilugNematoda: Aphelenchoididag
Oeiras, 2011.

[39] SOUSA, Edmundo; VALEABRANTES; RODRIGUES,M.; FONSECA, Doenca da
Murchiddo do Pinheiro- Guia de Campo e Laboratorid-NAPF, Federacdo Nacional das
Associacoes de Proprietarios Florestais. 12 Edicad.28BN 97889993651-5.

[40] SOUSA, Edmundo; NAVES, Pedro; BONIFACIO, Luis; INACIO, RoasdBsaticas
Fitossanitarias em PinhalCentro PINU% Associacdo para a Valorizacdo da Floresta do

Pinho, 201. ISBN: 97-872-983084-6

[41] SEMENTES CAICARAportacdo e Exportacdo de SementedConsultado a

06/09/2016] Disponivel em: http://www.sementescaicara.com.

[42] SHIMIZU, Jarbas Y. AMARAL, Henrique Ratftacdo entre Procedénciade Pinus

taedalL. na Regido de Santa Maria, RS.

[43] Sniezko, R. AResistance breeding against nonnative pathogens in forest trees

current successes in North Americ2006.
[44] TERRAPINUS. [Consultado a 08/10/2016]. Disponivel em: www.terrapinus.com.br.

[45] TEO, S. Jorge; BRESSAN, Diego R.; Gedibido H.tJso de Modelos Estatisticos para
Classificacao de Sitios em PovoamentosRirus taedana Regido de &ador¢ SC Junho
de 2010.

[46] TheGloballnvasiveSpeciedeam.The Nature Conservandgonsultado a 08/10/2016].

Disponivel emhttp://tncinvasives.ucdavis.edu/

[47] USDAC Unites States Departmente of Agricultuf@inus elliottii Engelmvar. elliottii.

Natural Resources Conservation Service. Margo, 2016.

[48] USDAc Unites States Departmente of Agricultui®lash Pine Pinus elliottii Engelm

Plant GuideNatural Resources Conservation Service. Junho 2006.

P&ag.76



IAESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

[49] VASCONCELOS, Teresa Maria Pinto 8pofo as aulas da disciplina derotecao
Florestal Contra Fatores Bioticado Mestrado de Recursos Florestais BscolaSuperior
Agraria de CoimbrdESAC). 2014.

[50] Vasconcelos, Teresa e Duarte, Isabel, 26&86ores AbidticoBioticos-Planta, Cap. VI

In: Redes tematicas de informacao e Divulgacdo. A doenca da Murchiddo do Pinheiro em
Portugal e na Europ&NAPF, UC, INMAESAC, Grupo Portucel Soporcel (Ed). Financiamento:
ProDer Ref.2: 020313015192016.

Pag.77



ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

20 Z ANEXOS

P&ag.78



MANESAC

ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

20.1 7 MAPA DE LOCALIZACAO DA ORIGEM [Bnus elliottii e Pinus taeda

Mapa de Localizagdo

[] EvA. - Pinus elliottii
- E.U.A. - Pinus taeda

Elaborado por:

Gongalo Mendes

Data: Abril 2017
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20.2 7 TABELA DAS REGIOES DE PROVENIENCIA DE PINHEIRO BRAVO

sa!CNF

DESCRICAO DAS REGIOES DE PROVENIENCIA Pinus pinaster Aiton.

Dados Climaticos

Superfich Altitude \assificaca
RP Hperiiclo media Rocha mée Solos ph Precipitacao N.° de dias | Temperatura o Classificagao
km2 ( di | di ) | N-edias com ecoldgica
m) media anual com media anua eada
(mm) precipitacao °C 9
Granitos e rochas afins;Xistos
450 (50 % ! . ? 2 1400-1600 75-100 Basal e
PNB-RP | 7608 1400) grauvaquesA.No ll((_)ral dunas e Cambissolos humicos 4.6-5.5 (800 a>2800) (50 2100) 12.5-15 (7.5-16) 10-20 Sibotians
areias eolicas
680 Xistos, grauvaques.Granitos e Cambissolos humicos. 800-1000 75-100 Submontano
PNB:RP'N 5974 (100-1300) rochas afins Inclusées de Rankers 4655 (400-2000) (50 a>100) 10:12.5 (7.5-16) 60:90, e Montano
600 z s 2 1000-1400 75-100 Submontano
PNB-RP Il 5098 (100-1300) Xistos, grauvaques Cambissolos humicos 4.6-5.5 (500-2000) (50 2>100) 12.5-15 (7.5-16) 30-40 & Montaro
Areia e calhaus rolados; Podesis oicosle
70 R ' Regossolos districos; 700-800 75-100
FAB Y 1348 (50-200) inas/eareias, eollca’s., Bolsas de fluvissolos calcarios| 435 (700-1400) (75 a >100)) 125155 (1:5716) 5 Basal
Bolsas de rocha calcaria : %
e cambissolos calcicos
Arenitos, calcarios, calcarios Meditorérion
270 : 4 A Cambissolos humicos e 700-800 75-100 com influéncia
PNB-RP V 5337 (50-900) margosos e ma‘rg'as,Dunas e areias Podzdis orticos 6.6-7.3 (700-2000) (75 a >100)) 12.5-15 (7.5-16) 1-5 atlantica
eolicas
Basal
800 Xistos, grauvaques.Granitos e Cambissolos districos e 1200-1400 75-100
EERE 2183 1 100-1800) rochas afins humicos 5665 | (g00-2000) | (75a>100) | 7510 (<7:579) | 30-40 Montanoie
Submontano
Granitos e rochas afins;Xistos . %
470 gy Litossolos éuticos 1000-1200 75-100 Basal e
PNB-RP VI 3619 (50-1100) grauv?ques.BnIsas deAarelas e Ciniosolas dittaes 4.6-5.5 (600-1600) (50 a>100) 12.5-15 (7.5-16) 30-40 Sibincntano
arenitos poco consolidados
570 s % % S % 800-1000 75-100 M
2 — L I - Y 4 ontano e
PNB-RP A 592 (300-1000) Xistos, gr: q éutricos e ferricos 5.6-6.5 (500-1200) (50-100) 12.5-15 (10-16) 20-40 s
700 Xistos, grauvaques.Granitos e Cambissolos districos e 800-1000 Montano e
PNB-RP B 270 (400-1000) rochas afins humicos 4:6:5:5 (700-1000) 75100 12.5-15 (10-17.5) 10:20 Submontano
Arenitos, calcarios, calcarios . . .
150 4 % . _|Cambissolos calcicos, éutricos 800-900 75-100
PNB-RP C 170 (50-400) mafg_osos e ma_rgas,Dunas e areias o hioiicos 6.5-7.4 (400-1200) (50-100) 12.5-15 (10-17.5) 1-5 Basal
eolicas;granitos e rochas afins
PNB-RP D 179 350 Alstos. grauvaquies. Xistos Litossolos éutricos 5.66.5 400-600 <50 1517 (16->17.5)|  20-30 Basal
(200-500) argilosos
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20.3 7 TEMPERATURA MEDIA EM PORTUGAL CONTINENTAL
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Fonte: Atlas do Amblente Elaborado por: Gongalo Mendes

P4ag.81



ESCOLA SUPERIOR AGRARIA
POLITECNICO DE COIMBRA

20.4 7 PRECIPITACAO MEDIA EM PORTUGAL CONTINENTAL
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20.5 7 GEADAEM PORTUGAL CONTINENTAL
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20.6 Z TIPO DE SOLO EM PORTUGAL CONTINENTAL
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20.7 2 pH Do SOLO EM PORTUGAL CONTINENTAL
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20.8 z POSSIBILIDADE DOSLOCAIS PARA INSTALACAO DENSAIOSDE
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