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1. CONTEXTUALICAO DA ACAO

A tarefa Al1.1.1. — Selecdo de espécies e proveniéncias de Pinus spp. — visa a sele¢do das espécies do
género Pinus e proveniéncias a ensaiar. Foram analisadas vdrias espécies e regides de proveniéncia
deste género tendo por base:

- As caracteristicas ecolégicas da espécie, discutindo o contexto edafoclimatico de origem ou
preferencial para a espécie, bem como a sua suscetibilidade a fatores de perturbagao abidtica e a
pragas e doengas.

- O potencial de crescimento e possivel valorizagdao dos recursos lenhosos - caracterizagao do
potencial de produgdo e de usos da madeira — e outras aptiddes da espécie - como o potencial
resineiro ou efeito protetor.

2. CRITERIOS DE SELECAO DE ESPECIES E PROVENIENCIAS

2.1. Espécies do género Pinus utilizaveis em Portugal
continental

Para caracterizar as espécies, quanto as restricées em ac¢oes de arborizacdo e rearborizagao, utilizou-
se a Lista das espécies arbdreas florestais utilizaveis em Portugal continental (ICNF, 2019b).

Segundo este documento, as espécies estdo categorizadas como indigenas e ndo indigenas. As
espécies indigenas sdo utilizdveis sem restricdes legais, com excecdo das decorrentes dos
instrumentos de planeamento e gestao florestal, de instrumentos de ordenamento e gestdo de areas
protegidas e de outros programas especiais.

As espécies ndo indigenas dividem-se em espécies naturalizadas ndo invasoras, espécies nao indigenas
com interesse para a arborizacdo e espécies naturalizadas invasoras (DL n2 92/2019, de 10 de julho).

As espécies naturalizadas ndo invasoras e as espécies ndo indigenas com interesse para a arborizagdo
sao utilizaveis, com excecdo de restricdes decorrentes de legislacdo especifica, de planos de gestdo
florestal, de instrumentos de ordenamento e gestdo de dreas protegidas e de outros programas
especiais. As espécies naturalizadas invasoras sdo de utilizagdo proibida em ac¢des de (re)arborizagao.

As espécies nao indigenas ndo introduzidas e outras ja introduzidas ndo classificadas nas categorias
anteriores sdao de utilizacdo proibida com excecdo para casos despachados favoravelmente pelo
Governo da Republica.

Quanto ao género Pinus, encontram-se categorizadas 12 espécies, 3 indigenas, 2 naturalizadas e 7 ndo
indigenas com interesse para a arborizagdo, sendo que nenhuma espécie deste género é considerada
invasora.

No Quadro 1, listam-se as espécies do género Pinus em funcdo do seu estatuto (indigenas, ndo
indigenas naturalizadas e ndo indigenas com interesse para a arborizacdo), identificadas pelo nome
cientifico da espécie, nome comum e ocorréncia segundo o ICNF.

Na listagem de espécies arboreas florestais utilizaveis em Portugal continental (ICNF, 2019b), a
ocorréncia das espécies apresenta-se categorizada como:

- Predominantes — espécies que formam extensos povoamentos, distribuidos ao longo do pais;



rePLEsNT

- Abundantes: espécies que formam extensos povoamentos em regides ou localidades restritas,
ou que ocorrem disseminadas em diversos tipos de povoamentos numa extensa area de
distribuicao;

- Frequentes: espécies que ocorrem disseminadas em diversos tipos de formacdes em vdrias
regides do pais;

- Ocasionais: espécies que ocorrem disseminadas em diversos tipos de formacdes, embora de
distribuicdo restrita no territério ou de forma isolada;

- Raras: espécies que ocorrem em pequenos nucleos ou através de individuos dispersos, em
regides ou localidades muito restritas.

Quadro 1 - Espécies de Pinus spp. utilizaveis em Portugal continental

Espécie Nome comum Ocorréncia
3
g Pinus pinaster Aiton Pinheiro-bravo Predominante
20
2
- Pinus pinea Linnaeus Pinheiro-manso Predominante
()]
‘o
~w . . . . . .
u&"} Pinus sylvestris Linnaeus Pinheiro-silvestre Frequente
3
T Pinus halepensis Miller Pinheiro-de-Calepo Abundante
N
©
S
=]
- . . . . ;.
S Pinus nigra Arnold Pinheiro-laricio Abundante
" Pinus brutia Tenot Pinheiro-da-Caldbria Ocasional
@®
c
o o
S '% Pinus canarensis Chr. Sm. ex Buch | Pinheiro-das-anarias Ocasional
£ N
2 S
c 'g Pinus eldarica Medwedew Pinheiro-da-transcaucadsia Ocasional
(7]
@ ]
@ o
e . . . . .
o f Pinus muricata D. Don Pinheiro-do-bispo Rara
w @
w
o . . o
= Pinus radiata D. Don Pinheiro-insigne Frequente
£
CE, Pinus uncinata Miller ex Mirbel Pinheiro-montanhés Ocasional
(o]
Pinus wallichiana Jackson Pinheiro-do-Himalaia Rara




2.2. Areas potenciais em Portugal continental

Em Espécies arboreas indigenas em Portugal continental — Guia de utilizagdo (ICNF, 2016) é
apresentada uma distribuicdo das espécies arboéreas autdctones pelas macrozonas climaticas em que
se consideram adequadas, segundo o tipo de estacao florestal.

No Quadro 2 apresentam-se as espécies indigenas do género Pinus, cujo principal produto de
exploragdo é o lenho, nas esta¢des em que sdo consideradas aptas. Para além das estagbes
apresentadas no quadro, o documento mencionado contempla ainda sitios higréfilos e estagdes com
calcario ativo, no entanto ndao se consideram aptas quaisquer espécies enquadradas no ambito do
projeto rePlant.

Quadro 2. Orientagdo geral para a escolha das espécies do género Pinus mais adequadas para cada
regido, em Portugal continental (adaptado de ICNF, 2016).

Portugal Atlantico Portugal Mediterranico
~ andar andar andares montano andar ElCkITES
Estagoes . EGETH ELE] montano e
basal submontano e altimontano (0-400 m) submontano B T——
- b > =
(0-400 m) (400-700 m) (>700 m) (400-700 m) (>700 m)
Smo? . - - P. sylvestris - P. pinaster P. p/nas.ter, P.
mesofilos sylvestris
s P. pinaster | P. pinaster P. sylvestris P. pinaster P. pinaster P. pinaster
xerofilos P P Y P P P
Dunas e
ETET P. pinaster - - P. pinaster - -
costeiros

Em Técnicas de Produgdo Florestal (Alves, 1982) sdo sintetizados os limites de adapta¢do com sucesso
de um conjunto de espécies para as quais a data se conheciam nucleos instalados, pelas Grandes
Regides de Arborizagdo consideradas em Portugal continental.

Consideram-se 12 Regides de Arborizacdo, 11 das quais categorizadas em fun¢do das suas
caracteristicas por diferenciacdo dos pélos ecoldgicos - atlantico, ibérico e mediterraneo - e em fungao
de classes altimétricas - desde o nivel basal ao altimontano. As classes de altitude sdo semelhantes as
consideradas em ICNF (2016) — ver Quadro 2, com a diferenca de que se assume para o andar montano
cotas entre os 700 e os 1000 metros, correspondendo ao altimontano as cotas acima do limite superior
do andar montano.

A 122 regido denominada “Zonas Edafoclimaticas” corresponde a zonas em que as caracteristicas
edaficas sdo preponderantes no planeamento da arborizacdo, apesar de se encontrarem em situagoes
climaticas diferentes. Nesta regido inserem-se as dunas, os aluviGes e os calcarios.

No Quadro 3 apresenta-se uma sintese adaptada de Alves (1982) e Alves et al. (2012), das regiGes de
arborizagcdo, com um enquadramento da temperatura e pluviosidade média anual para estas dreas e
respetivas espécies do género Pinus consideradas com aptiddo para serem exploradas para producdo
de lenho. Apresenta-se, na Figura 1, também uma caracterizacdo da distribuicdo geografica destas
zonas no territério continental portugués, segundo Almeida et al (1999) e retirada de Correia e Oliveira
(2003).



Quadro 3. Caracterizacdo de Grandes Regides de Arborizacdo (adaptado de Alves 1982 e Alves et al.

2012).

Regiao de Arboriza¢ao

‘ Espécies aptas

. A s 1000-2400 mm . .
I-Regido Basal Atlantica 12.5-16 °C P. pinaster, P. radiata
i o A 700-1000 mm . .
lI-Regido Basal Mediterraneo-Atlantica 12.517.5°C P. pinaster, P. radiata
500-1400
llI-Regido Basal Atlante-Mediterranea 7516 °C mm P. pinaster, P. radiata
600-2000
IV-Regido Submontana Subatlantica i mm P. pinaster
7.5-15°C
1000-1800 mm
V-Regiao Montana Subatlantica 2515 0C P. nigra, P. sylvestris
. ot 700-1200 mm .
VI-Regiao Montana Ibérica 7 5-16 9C P. nigra
= . >2000 . .
VII-Regido Altimontana <10 °C mm P. nigra, P. sylvestris
o A 550-900 . .
VIlI-Regidao Basal Submediterranea 15-18 °C mm P. pinaster, P. halepensis
- . R 500-700 mm .
IX-Regiao Basal Sub-lberomediterranea 152.17 5 °C P. halepensis
o A 400-600 mm
X-Regido Basal Iberomediterranea 16-18 °C =
. A 300-600 mm .
XI-Regido Basal Mediterranea 16-18 °C P. halepensis
XIlI - Zonas Edafoclimaticas
Dunas P. halepensis
Calcarios P. halepensis, P. brutia
Aluvides -




................... l jrounding collaborat trateg
I sy for integrated mingt of forests & fire

| - Basal Aliantica
Il - Basal Mediterrneo-Allantica

Il - Basal Atlante Mediterrdnea

IV - Submontana Subatlantica
V- Monlana Suballantica
Vlll Basal Submediterranea

1X - Basal Sub-lberomediterranea
X - Iberomediterranea
X1 - Mod«anam

Xl SA Termo-subatidntica

Elaborado por M. Pinho de Almeida,
Jodo Pinho e Giuseppe Comaglia
(Gabinete Técnico de Coordenagio
dos PROF), DGF, 1999

fontes:

— Carta Ecolégica (fito-edafo-dimética)
de ). de Pina Manique e Albuquerque,
1984

- Carta das Grandes Regides de
Arborizagio de A. A. Montelio Alves,
1988 (baseada em zonagem
de ). A Lince de Oliveira)

Figura 1. Grandes RegiGes de Arborizacdo em Portugal continental (Almeida et al 1999 em Correia e
Oliveira 2003)

2.3. UtilizagOes, crescimento e rotacao

Em Alves (1982) é referido que a introdugdo de resinosas resulta da “necessidade de diversificar a
producdo de material lenhoso, nalguns casos para, através delas, se poder conseguir determinadas
qualidades de matérias-primas, mas sempre pela sua maior capacidade produtiva e porque, mesmo
em termos de efeitos protetivos, (...) sdo possivelmente mais interessantes que as habitualmente
utilizadas”.

Neste sentido, a discussdo sobre que espécies exdticas (e nativas) utilizar depende ndo sé da sua
adaptacdo a estacdo, mas também dos objetivos das a¢des de arborizagdo. Em termos de producdo



de material lenhoso, procura-se espécies que apresentam, em estacdes adequadas, um potencial
produtivo destacavel. Procuram-se também espécies com capacidade de ocupar estacées do andar
montano e altimontano, potencial de protecdo de solo e colonizacdo de vegetar em condicdes pouco
favoraveis.

2.4. Suscetibilidade a pragas e doencas

O nivel de suscetibilidade/resisténcia de um qualquer individuo a pragas e doencas é dado em funcio
de caracteristicas internas e externas. De entre as caracteristicas internas, o nivel de suscetibilidade
de uma planta é dado principalmente em fung¢do da espécie a que pertence, mas também pelas
caracteristicas particulares de cada individuo.

Sob este ponto discute-se o nivel suscetibilidade, em condigdes normais, das espécies de Pinus spp.
ao nematodo-da-madeira-do-pinheiro (Bursaphelenchus xylophilus), as doencas dos anéis vermelhos
(Dothistroma pini e Dothiostroma septosporum), a doenga das manchas castanhas nas agulhas
(Lecanosticta acicola) e a processionaria do pinheiro (Thaumetopoea pityocampa).

O nematodo-da-madeira-do-pinheiro (Bursaphelenchus xylophilus) é o agente causador da doenca da
murchidao do pinheiro. Esta praga, originaria da América do Norte, ndo se apresenta como patogénico
principal dos povoamentos de espécies indigenas na sua area de origem, aparecendo a doencga da
murchidao do pinheiro principalmente associada a espécies exdticas sob stress — principalmente Pinus
sylvestris (Dwinell, 1997). Em Portugal, o B. xylophilus é vetorizado pelo longicérnio do pinheiro
(Monochamus galloprovincialis) que se alimenta preferencialmente de P. pinaster podendo ocorrer
noutras espécies (Naves et al, 2006). No contexto europeu destacam-se como hospedeiros do
nematodo as espécies P. pinaster, P. nigra e P. radiata (Schenk et al, 2020).

Todas as espécies do género Pinus podem ser hospedeiras da processionaria do pinheiro
(Thaumetopoea pityocampa), sendo que as planta¢des de Pinus radiata, P. nigra, P. canariensis e P.
sylvestris sdo das mais suscetiveis a ataques desta espécie e as espécies P. pinaster e P. halepensis das
menos suscetiveis (IEFC, 2002).

A Dothistroma septosporum, a D. pini e a Lecanosticta acicola sdo doengas fungicas que afetam as
agulhas e sdo favorecidas por ambientes quentes e huimidos. A D. spetosporum e a D. pini
correspondem aos agentes causais da doenca dos anéis vermelhos, a L. acicola provoca a doenca das
manchas castanhas das agulhas. Até 2004 considerava-se que a doenca dos anéis vermelhos era
provocada por apenas um organismo patogénico (D. septospora) até que Barnes et al (2004)
demonstrou que se tratam de duas espécies diferentes (D. septosporum e D. pini). Considera-se que
a D. septosporum apresenta uma distribuicdo global e a D. pini uma distribuicdo reduzida a Europa e
a América do Norte (EPPO, 2015), estando a sua presenca confirmada em Espanha (Ortiz de Urbina,
2016).

De entre as espécies do género Pinus analisadas, a Pinus radiata, P. nigra, P. sylvestris e P. ponderosa
sdo muito suscetiveis as duas espécies de Dothistroma referidas, destacando-se como mais sensiveis
a P. nigra e a P. radiata. A espécie P. halepensis é pouco suscetivel a ambos os organismos, o
comportamento da P. pinaster é considerado entre moderadamente suscetivel e pouco suscetivel. A
espécie P. taeda é considerada moderadamente suscetivel a doenca; a P. brutia esta reportada como
muito suscetivel a D. septosporum (Drenkhan et al, 2016).



De entre os hospedeiros de L. acicola importa destacar que as espécies P. radiata, P. sylvestris e P.
ponderosa sdo das mais suscetiveis. Afeta também, mas com pouca severidade, as espécies P.
halepensis, P. nigra, P. taeda e P. pinaster (EPPO, 2015; Ortiz de Urbina, 2016).

3. SELECAO DE ESPECIES PARA ARBORETOS, O PROJETO REINFFORCE

No processo de sele¢do de espécies para os arboretos do Projeto Reinfforce, o qual incidiu sobre a
sustentabilidade dos recursos florestais atlanticos num contexto de alteragbes climaticas, foram
ajustados indicadores que se consideram adequados para quantificar e controlar a adaptagdo das
espécies escolhidas (Orazio et al, 2009).

Apresenta-se para as espécies categorizadas em Orazio et al (2009) passiveis de ser ensaiadas, uma
descrigao dos indicadores considerados, através de uma chave numérica e da respetiva classificagdao
associada.

3.1.  Area de distribuicdo

A drea de distribuicdo das espécies é categorizada pela sua distribuicdo geografica e pela sua
distribuicdo climatica em fungdo do nimero de bioclimas em que a espécie pode ocorrer (Quadro 4).
E condigdo preferencial para ambos os indicadores uma distribuicdo alargada, sendo as espécies P.
ponderosa e P. sylvestris as que apresentam maior plasticidade.

Quadro 4. Indicadores de area de distribui¢cdo (adaptado de Orazio et al, 2009).

Area de distribuigdo

Espécies Distribuicao geografica Distribuigao climatica
Pinus brutia 2 3
Pinus nigra 3 2
Pinus nigra sub.
salzmani 3 2
Pinus pinaster 3 2
Pinus ponderosa 4 3
Pinus radiata 2 2
Pinus sylvestris 4 3
Pinus taeda 3 2
LEGENDA:
Endémica 1 bioclima
Pequenos nucleos 2 ou 3 bioclimas
Regional Mais de 3 bioclimas
Amplamente distribuida Desconhecida
Desconhecida -
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3.2. Tolerancia climatica

Para categorizar a tolerancia climatica das espécies foram considerados 4 indicadores: a sensibilidade
as geadas, a tolerancia a temperaturas e radiacdes elevadas, a tolerancia a seca —indicadores em que
se tem preferéncia por espécies com maior tolerancia — e as necessidades hidricas anuais —em que se
pretende espécies com menores exigéncias (Quadro 5). Deve-se notar que a espécie P. radiata é
aquela que, considerando todos os indicadores, apresenta menor tolerancia climdtica e que as
espécies P. brutia, P. pinaster e P. ponderosa apresentam elevada tolerancia a seca e baixas
necessidades hidricas anuais.

Quadro 5. Indicadores de tolerancia climatica (adaptado de Orazio et al, 2009).

Tolerancia Climatica

Sensibilidade Tolerancia temp. e Tolerancia Necessidades
geada radiagdo elevada | seca hidricas anuais

Espécies

Pinus brutia

Pinus nigra

Pinus nigra sub.
salzmani

Pinus pinaster

Pinus ponderosa

Pinus radiata

Pinus sylvestris

Pinus taeda
LEGENDA:

e Sensibilidade Tolerancia temp. e Tolerancia Necessidades
Classificagao . i .
geada radiagao elevada seca hidricas anuais

Baixa Baixa Baixa Baixa

sensivel ageadas |\ ;- Média Média
precoces

Sens.lvel ageadas Elevada Elevada Elevada
tardias

Média Desconhecida Desconhecida | Muito elevada
Adaptada a geada - - Desconhecida
Desconhecida - - -

3.3. Tolerancia eddfica

Os indicadores de classificagdo da tolerancia edafica foram a disponibilidade de nutrientes, espessura
e humidade do solo (Quadro 6). A tolerancia a perturbacao foi diferenciada em perturbacdo bidtica e
abidtica. Destaca-se pela sua rusticidade edafica e tolerancia a perturbacdo a espécie P. pinaster; as
espécies P. taeda e P. radiata s3o as que apresentam maiores exigéncias de humidade no solo. A
semelhanca da espécie P. pinaster, as espécies P. taeda e P. ponderosa apresentam elevada tolerdncia
a perturbacdo bidtica e as espécies P. radiata e P. sylvestris apresentam baixa tolerdncia a perturbagao
abidtica.
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Quadro 6. Indicadores de tolerancia edafica e as perturbagdes bidtica e abidtica (adaptado de Orazio
et al, 2009).

Tolerancia edafica ‘ Tolerancia a perturbagao

Disponibilidade Espessura do | Humidade no
de nutrientes  solo solo

Espécies Bidtica Abiotica

Pinus brutia 4 1

Pinus nigra 4 -

el - I
Pinus pinaster 1 1 3 3 3
Pinus ponderosa 4 - 3 3 1
Pinus radiata 4 3 2 2 1
Pinus sylvestris 4 1 3 2 1
Pinus taeda 2 2 2 3 1
LEGENDA:

Humidade no
solo

Disponibilidade Espessura do
de nutrientes solo

Classificagao

Baixa Delgados Elevada Baixa Baixa
Média Média Média Média Média

Bidtica Abidtica

Elevada Profundos Baixa Elevada Elevada

Ampla Ampla
adaptabilidade adaptabilidade

Desconhecida Desconhecida

Desconhecida | Desconhecida | Desconhecida

3.4. Valorizagao econdmica

De entre os restantes indicadores considerados selecionou-se a relevancia silvicola com valor
econdmico, o seu uso em plantagdes florestais, a qualidade da madeira e o tipo de produtos a que
pode dar origem (Quadro 7). Todas as espécies tém uma relevancia silvicola importante e encontram-
se amplamente distribuidas em plantacGes florestais, exceto a P. brutia. Considera-se que a espécie
P. radiata é a que apresenta melhor qualidade do lenho e que a P. ponderosa e a P. sylvestris sdo as
espécies com capacidade para produzir matéria prima para produtos com maior valorizacdo
(folheado).



Valorizagdao econdmica

Espécies Relevancia silvicola Plant. florestais Qual. madeira Produtos

Pinus brutia

Pinus nigra

Pinus nigra sub.
Salzmani

Pinus pinaster

Pinus ponderosa

Pinus radiata

Pinus sylvestris

Pinus taeda
LEGENDA:

Classificagao Relevancia silvicola  Plant. florestais Qual. madeira Qual. produtos

Nenhuma Raras Baixa Celulose
. . - Serracdao nao
Local Ocasionais Média s
estrutural
Relevante mas . .
o Abundantes Elevada Bioenergia
substituivel
L . Serracao
Muito importante - Muito elevada ¢
estrutural
Desconhecida - Desconhecida Folheado

4. ESPECIES PROPOSTAS PARA ENSAIO

Apds consideracdo dos pressupostos enunciados anteriormente, apresenta-se a listagem de espécies
propostas a ensaio no ambito do projeto rePlant, com caracteriza¢do da ecologia, potencial produtivo,
utilizagbes do lenho e outros possiveis usos.

Pinheiro-bravo (Pinus pinaster Ait.)

A espécie Pinus pinaster é pioneira indigena, com elevada rusticidade. De acordo com o IFN6 é a
terceira espécie florestal portuguesa em termos de area total, atras do eucalipto e do sobreiro, e é
aquela que ocupa uma maior drea em todos os andares de altitude superior ao basal (ICNF, 2019a).

Ecologia da espécie

O pinheiro-bravo tem uma elevada capacidade de adaptacdo edafica e preferéncia por areas de
influéncia atlantica. Encontra o seu 6timo climatico nas zonas Basal Mediterraneo-atlantica, Basal
Atlante-mediterranica e Basal Submediterranica, as quais correspondem, de um modo geral,
temperaturas médias anuais entre os 13 e 15 °C, temperatura média do més mais quente inferior a
20°C e temperatura média do més mais frio de 8 a 10 °C. Apresenta também potencial para ocupar o
andar submontano. Encontra severas limitacdes a partir dos 800 m de altitude, que se traduzem em
menor crescimento e maior suscetibilidade a pragas e doengas. Tem como zonas preferenciais em
territério continental, dreas com precipitacdo desde os 500 aos 1200-1400 mm médios anuais (Alves
et al, 2012).
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Esta espécie com comportamento pioneiro, tem capacidade de colonizar quaisquer condicdes
edaficas exceto solos com calcario soluvel (pH elevado), solos hidromorficos ou solos com ma
drenagem (Alves, 1982). Apresenta preferéncia por solos permeaveis de textura ligeira, apresentando
suscetibilidade a compactacdo (Correia e Oliveira, 2003).

O pinheiro-bravo é dotado de resisténcia a neve em pd mas, no entanto, resiste mal a neve humida
que — pela sua maior densidade — pode provocar quebra ou dobra do tronco ou ramos. As
proveniéncias portuguesas suportam mal situagdes de frio intenso, podendo ocorrer mortalidade das
plantas apds alguns dias seguidos com temperaturas inferiores a 15°C. As geadas primaveris podem
danificar as folhas do ano (Correia e Oliveira, 2003).

Considera-se que apresenta alguma tolerancia aos organismos causadores da doenga dos anéis
vermelhos, situando-se de um modo geral entre as espécies com suscetibilidade baixa ou moderada
(Drenkhan et al, 2016); apesar de ser hospedeira da L. acicola ndo se encontra entre as espécies mais
sensiveis (EPPO, 2015; Ortiz de Urbina, 2016). E um dos hospedeiros com menor suscetibilidade a T.
pityocampa (IEFC, 2002); no entanto é particularmente suscetivel a B. xylophilus (Evans et al, 1996;
Naves et al, 2006).

Produgao e utilizacdes da madeira

O termo de exploragao ocorre geralmente entre os 35-40 anos; segundo a Tabela de Produg¢do para o
Pinhal do Vale do Tdmega (Moreira e Fonseca, 2002) apresenta producbes de volume total para
estagGes de qualidade média (Slss=16, sendo Slss o indice de qualidade da estacdo aos 35 anos) na
ordem dos 9 m*ha'ano™. Por outro lado, as tabelas de produgao ajustadas por Santos Hall e Martins
(Santos Hall e Martins, 1986) para pinhal-bravo da regido centro litoral apresentam-se centradas entre
0s 6 m*hatano™ (Slso=16) e os 8 m*hatano™(Slsp=20).

Olenho é de serragem e secagem facil, com risco de exsudagao de resina. Apresenta muitas valéncias,
com aptiddo para construgdo, carpintaria, pavimentos, paletes, postes, folheado, aglomerados e
celulose (Carvalho, 1997). Em Madeiras Portuguesas vol. Il (Carvalho, 1997) descreve-se o pinheiro-
bravo da Mata Nacional de Leiria e o pinheiro-bravo de Viana. O primeiro é descrito por uma
densidade de 640 kg/m3? (H=12%) e destacam-se as suas qualidades para elementos estruturais
macicos, carpintarias exteriores, pavimentos e parquetes. O segundo apresenta uma densidade
inferior (565 kg/m3 com H=12%) e tem particular aptiddo para paletes, desenrolamento e
folheamento, laminados-colados, microlaminados colados e LVL, carpintaria de interiores e
caixilharias, mobilidrio macico e de elementos reconstituidos (lamelados).

Outros usos

E a espécie em territdrio nacional mais utilizada para extragdo de resina. A sua rusticidade confere-
Ihe aptiddo para recuperagao de solos; é também utilizada para consolidacao de dunas (AFN, 2012).

Pinheiro-silvestre (Pinus sylvestris L.)

O pinheiro-silvestre é uma indigena e pioneira de altitude. Tipicamente continental, resistente a
grandes amplitudes térmicas, ao frio e dotada de grande plasticidade eddfica, é a espécie do género
Pinus que apresenta uma maior area de distribuicdo mundial (AFN, 2012).

Ecologia da espécie

Na Peninsula Ibéria vegeta entre os 800 e os 2000 metros, encontrando-se os melhores povoamentos
entre os 1200-1600 metros, apresentando potencial para colonizacdo de esta¢des no andar
altimontano, em drea com temperaturas médias anuais entre os 4-12°C, com um 6timo entre os 6 e
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9°C. Requer precipitagdes médias anuais entre 700 e 1300 m com, pelo menos, 70 mm nos meses mais
secos (Correia e Oliveira, 2003), com capacidade para tolerar verdes longos, quentes e secos das
montanhas mediterranicas (Alves, 1982).

Tem capacidade de se desenvolver em todo o tipo de solos, mesmo os mais pobres e superficiais,
suportando solos secos, com alguma compactacdo e pouco férteis. Tem preferéncia por solos
profundos de textura franca (Bravo e Montero, 2008); em solos turfosos ou muito compactados o
desenvolvimento é deficiente (Correia e Oliveira, 2003).

E uma espécie com capacidade de resistir ao gelo e ao vento, no entanto pode sofrer danos ao nivel
da copa por golpes de vento e pelo peso da neve humida (Alves, 1982). Em termos fitossanitarios, o
pinheiro-silvestre ¢ uma das espécies mais suscetiveis aos fungos patogénicos anteriormente
referidos (EPPO, 2015; Drenkhan et al, 2016), a processiondria do pinheiro (IEFC, 2002) e ao nematodo
(Evans et al, 1996).

Produgdo e utilizacdes da madeira

O corte de realizagdo desta espécie ocorre por volta dos 60 anos e apresenta, na comunidade de
Castilha e Ledo (del Rio et al, 2006), producdes de volume total de 4-5 m*hatano™(Sls=18).

A madeira desta espécie produzida nos paises nérdicos é conhecida como pinho-de-Riga, mas
apresenta propriedades tecnoldgicas diferentes das do pinheiro-silvestre portugués. O pinheiro-
silvestre apresenta uma densidade de 550 kg/m? (H=12%), a madeira é compacta, de secagem e
serragem féceis, sendo possivel o desenrolamento dos toros mais limpos. E comum a presenga de
bolsas de resina. Utilizada no mobilidrio rustico e modulado, travessas, postes, embalagens, paletes,
na construcdo em estruturas e carpintarias de interiores e exteriores (Carvalho, 1997).

Outros usos

A espécie P. sylvestris é uma importante produtora de resina na Europa Central. Por resinagem das
arvores dominantes e codominantes —com d>20 cm —, na Eslovénia, num periodo de 102 dias, obteve-
se uma producdo média de resina de 0.61 kg/arv (Gajsek et al, 2018). E também utilizada para
protecdo e recuperacdo de solos (AFN, 2012).

Pinheiro-laricio (P. nigra Arnold ssp. laricio Poiret (var corsicana))

O pinheiro-laricio é considerado para efeitos de arborizacdo uma espécie nao indigena naturalizada
(ICNF, 2019b). A subespécie laricio apresenta duas variedades, corsicana e calabrica. A drea de origem
desta ultima compreende a Sicilia e a Calabria, a forma corsicana tem a sua area natural circunscrita
ailha da Cdérsega em altitudes dos 600 aos 1500 metros (Alves, 1982).

Ecologia da espécie

O Pinus nigra é uma espécie mediterranica de montanha muito robusta e de grande plasticidade.
Destaca-se pela sua simultanea rusticidade e capacidade produtiva (Aunds, 2008), apresentando-se
interessante para ocupacdo de estagBes pouco favoraveis, como cabegos ventosos acima dos 700 m
e solos pobres como os litossolos de xistos (Alves, 1982).

Exige precipitacdes anuais minimas de 800-900 mm (Alves, 1982), tolera grandes variacbes em
temperatura, desenvolvendo-se bem com temperatura média das minimas nos meses de dezembro a
marco inferior a 0°C e temperaturas médias anuais na ordem dos 10°C. Na sua area natural vegeta em
altitudes entre os 600 e os 1500 metros, encontrando-se o 6timo entre os 1000 e os 1300 m (Alves,
1982).

12



Tem capacidade de se desenvolver em solos pobres, apresentando preferéncia por solos com origem
em rochas eruptivas (granitos e gneisses desagregaveis), apresentando tolerancia ao calcario desde
que a humidade do solo seja abundante, com preferéncia por solos de reacdo acida ou sub-acida.
Desenvolve-se bem em solos siliciosos, desde que ndo se encontrem compactos e sejam bem
drenados, mas prefere solos argilosos. Apresenta mecanismos fisioldgicos de resisténcia ao vento e
pela sua rebentacdo tardia, apresenta resisténcia as geadas primaveris (Alves, 1982).

A espécie apresenta alguma tolerancia a L. acicola, no entanto esta — juntamente com o P. radiata -
entre os principais hospedeiros de D. septosporum e D. pini (EPPO, 2015; Drenkhan et al, 2016). A
subespécie laricio é altamente suscetivel a doenga dos anéis vermelhos, tendo, por este motivo, sido
aplicadas restricOes a sua expansdo em paises como Inglaterra, Franca e Republica Checa (Bulman et
al, 2016). As plantagbes desta espécie encontram-se entre os povoamentos mais suscetiveis a danos
pela T. pityocampa (IEFC, 2002) e pelo B. xylophilus (Evans et al, 1996).

Produgdo e utilizacdes da madeira

O termo de explorabilidade situa-se entre os 50-60 anos; para a comunidade de Castilha e Ledo
(Espanha) (del Rio et al, 2006) estimam-se produc¢des de volume total de 5 m*ha*ano™(Slso=18). Em
Portugal, Dias et al (2022) observou para vérios povoamentos localizados no norte e centro de
Portugal continental, valores de acréscimo médio anual a variar entre 3.5 (aos 58 anos com hdom=16
m) e 12.9 (aos 58 anos com hdom=28.6 m) m*hatano*

Apresenta uma densidade de 520 kg/m? (H=12%), o fuste é geralmente tortuoso, consequentemente
a madeira n3o apresenta aptiddo para desenrolamento ou corte plano. E duravel, rica em resina —
sendo comum a presenga de bolsas de resina - e facil de trabalhar. E utilizada na construgdo para
estruturas e carpintaria de interiores e exteriores, mobilidrio macico e modulado, aglomerados,
embalagens, paletes, travessas e cofragens (Carvalho, 1997).

Outros usos

O P. nigra, tal como o P. sylvestris, € uma espécie resineira importante na Europa Central, segundo
Gajsek et al (2018), por resinagem de exemplares de P. nigra selecionados pela mesma metodologia
mencionada anteriormente para o P. sylvestris, obteve-se uma producdo média de resina de 1.1
kg/arv, num periodo de 102 dias.

Pinheiro-de-alepo (P. halepensis Miller)

O pinheiro-de-alepo é uma espécie intolerante considerada como espécie ndo indigena naturalizada,
com reduzido potencial de producdo lenhosa, no entanto, dotada de uma grande plasticidade
ecolégica em ambiente mediterranico, com elevada capacidade de vegetar em solos degradados e
calcarios e de suportar a seca prolongada.

Ecologia da espécie

Apresenta uma elevada plasticidade em termos de ocupac¢do em altitude, estando registada — no
Norte de Africa - a existéncia de povoamentos desde o nivel do mar até 2000 m (Alves, 1982), no
entanto considera-se como maximo os 1400m com um 6étimo entre os 300 e os 1000 metros de
altitude (Bravo e Montero, 2008). No Norte de Africa e Préximo Oriente vegeta em areas com
precipita¢gdes anuais de 250- 300 mm, suportando bem periodos prolongados de seca (Alves, 1982),
no contexto nacional esta desenvolve-se com médias anuais desde os 200 aos 1500 mm, com o étimo
entre os 350 e os 700 mm (Correia e Oliveira, 1999).
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E uma espécie pouco exigente em nutrientes e com elevada rusticidade edafica, tolerando solos
esqueléticos e pedregosos (Correia e Oliveira, 1999). Apresenta grande tolerancia a condicGes
adversas de acidez e de teores de calcdrio ativo, sendo por este motivo particularmente recomendada
para solos calcérios (Alves, 1982). Apresenta um sistema radicular plastico, com capacidade de
desenvolver uma raiz principal profundante em solos profundos e de desenvolver um sistema
radicular secundario abundante em solos esqueléticos (Bravo e Montero, 2008).

O Pinus halepensis apresenta-se pouco suscetivel a doen¢a dos anéis vermelhos (Drenkhan et al,
2016), apesar de ser hospedeira de L. acicola os ataques apresentam pouca severidade (EPPO, 2015).
Apresenta-se pouco suscetivel a processiondria (IEFC, 2002) e suscetibilidade moderada ao nematodo
(Evans et al, 1996).

Produgao e utilizacdbes da madeira

Apresenta crescimento pouco interessante — entre 1.5 m*ha®ano™ (Slgp=11) e 4 m*hatano™ (Slg=20)
—em revolugbes compreendidas entres os 40 e os 70 anos, no entanto existem registo de crescimentos
superiores 10m3haano™ nas melhores estacdes de Valéncia (Espanha) (del Rio et al, 2008).

A madeira apresenta uma densidade de 550 kg/m3 (H=12%) e elevado teor de resina. A secagem é
facil, mas pode originar deformacgdes e fendimentos. A serragem também é facil, dificultada pela
tortuosidade do fuste, esta caracteristica impede também o desenrolamento. Entre as utilizagdes
preferenciais do lenho destacam-se possiveis utilizacgdes em construgdao, embalagens, postes,
travessas, aglomerados e celulose (Carvalho, 1997).

Outros usos

Produz resina de boa qualidade, com producgdes superiores ao pinheiro-bravo (6-7 kg.arvore*.ano™
na resinagem a morte e 3-4 kg.arvorel.ano® na resinagem a vida) e é utilizada na recuperacdo de
solos degradados (Alves, 1982). Pela sua rusticidade tem capacidade de colonizar estagbes
descobertas, em plena exposicao, recém-ardidas e areas agricolas abandonadas (del Rio et al, 2008).

Pinheiro-insigne (P. radiata D. Don)

O pinheiro-insigne é uma exética de rapido crescimento origindria da Califdrnia, apresenta uma drea
de expansdo vasta, amplamente distribuida nos hemisférios norte e sul, em Portugal considera-se que
a drea mais favoravel a sua implantacdo sera a faixa litoral a norte da Figueira da Foz, no andar basal
(Alves, 1982).

Ecologia da espécie

Espécie de meia luz, com preferéncia por exposi¢ao plena no inicio do desenvolvimento (Correia e
Oliveira, 2003), tipica de climas mediterranicos, o corre numa grande variedade de solos,
apresentando preferéncia por solos fundos, frescos e bem drenados (Alves, 1982).

Origindria de zonas com invernos suaves — de minima absoluta superior a -5°C — e seca estival,
temperatura média do més mais frio de 10-11°C e do més mais quente entre 21 e 272C e precipitacdes
anuais entre os 425 e os 875 mm, em altitudes até aos 330 m (Alves, 1982). No contexto espanhol
considera-se que exige 1000-2000 mm de precipitacdo anual, com pelo menos 100 mm no verao,
ocorrendo em cotas entre os 100 e os 500-550 m (em exposicGes umbrias ou soalheiras
respetivamente) e que ndo apresenta tolerancia a seca (Bravo e Montero, 2008).

E sensivel as geadas, mas reage bem as temperaturas elevadas e apresenta resisténcia aos ventos
maritimos fortes (AFN, 2012). Altamente suscetivel as doencas fungicas em discussdo (Piou e loos,
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2014; Ortiz de Urbina et al, 2016), sendo que a incidéncia de Dothistroma septosporum levou, no
século passado, ao abandono da cultura do pinheiro-insigne em partes do continente africano, norte-
americano e na India (Bulman et al, 2016). E também altamente suscetivel a danos pela T. pityocampa
(IEFC, 2002), no entanto apresenta suscetibilidade moderada ao nematodo (Evans et al, 1996).

Producao e utilizagdes da madeira

As revolucdes tém duracdo proxima de 30 anos, obtendo-se para rotacdes desta duracdo, na Galiza,
producdes totais centradas entre 13.9 m*hatano™® (Sl,0=17) e 21.0 m*haano™ (Sl=21) (Sanchez-
Rodriguez et al, 2003).

O lenho apresenta uma densidade de 500 kg/m3 (H=12%) de serragem e secagem fécil e com
desenrolamento possivel em toros pouco nodosos. Tem como utilizagdes preferenciais carpintarias
de interiores, embalagens, mobilidrio, contraplacado, paletes e aglomerados, a sua boa aptidao para
colagem torna-a interessante para o uso em reconstitui¢do (Carvalho, 1997).

Pinheiro-de-ponderosa (P. ponderosa Laws)

O Pinus ponderosa é uma espécie originaria da costa ocidental dos EUA, nao listada entre as espécies
florestais utilizaveis em Portugal continental. Em Técnicas de Produg¢do Florestal, Monteiro Alves
(1982) defende que “havera todo o interesse em estudar profundamente a sua adaptabilidade entre
nds, pelo alto valor tecnolégico do lenho produzido”.

Ecologia da espécie

Espécie pioneira dotada de uma grande plasticidade térmica e edafica, adaptada a fracas
precipita¢des, considera-se que, de grosso modo, a sua area de distribui¢do coincidird com a da forma
corsicana do pinheiro-laricio. Na sua area de origem ocorre desde o nivel do mar — no Canada - até
cotas de 2700 metros — na Califérnia -, vegetando em estagcdes com uma média dos minimos de janeiro
de -10°C e média dos maximos em julho de 31.4°C, sendo indiferente as variacdes de temperatura.
Adaptada a regides com precipitacdes anuais entre os 400-600 mm, dos quais apenas 10-12% ocorrem
nos meses de junho a agosto. Tem capacidade de vegetar em solos litdlicos e pouco desenvolvidos,
com pH entre 4.9-9.1, dotada de uma raiz principal aprumada e profundante que lhe confere
resisténcia a secura e aos ventos, apresentando também resisténcia as geadas (Alves, 1982).

Foi detetada recentemente a infecdo de P. ponderosa por Lecanosticta acicola e Dothistroma
septosporum no Pais Basco, Espanha (Mesanza et al, 2019). Espécie muito suscetivel a L. acicola (EPPO,
2015) e aos agentes causais da doenga dos anéis vermelhos (Drenkhan et al, 2016), sendo que a
entrada de D. septosporum na Nova Zelandia levou ao fim da exploracao silvicola de P. ponderosa
(Bulman et al, 2016).

Tratando-se de uma espécie do género Pinus spp., sera também um potencial hospedeiro da
processionaria do pinheiro (IEFC, 2002). Quanto ao nematodo, apresenta suscetibilidade moderada
(Evans et al, 1996).

Produgdo e utilizacdes da madeira

Segundo Monteiro Alves (1982) “nas zonas mais humidas durante as épocas de crescimento
encontram-se acréscimos médios anuais da ordem dos 14 m3/ha/ano, na drea de origem”. Segundo o
portal The Wood Database, o lenho desta espécie apresenta uma densidade média (H=12%) de 450
kg/m?3, é ficil de trabalhar tanto com maquinaria como com ferramentas manuais e tem boa qualidade
para colagem e acabamentos. Os usos mais comuns para a madeira desta espécie sdo o folheado,
contraplacado, embalagens, postes e varas, acabamentos de interior, marcenaria e madeira para
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construcdo. Albino de Carvalho (1997) considera para esta espécie uma densidade ligeiramente
inferior (435 kg/m?3, H=12%) e destaca a apreciavel estabilidade desta madeira.

Pinheiro-amarelo (P. taeda L.)

Esta espécie é considerada uma espécie com caracteristicas intermédias entre o P. radiata e o P.
pinaster, apresentando uma plasticidade edafica superior a do primeiro e com produgdo e qualidade
da madeira superior a do segundo (Amiano, 2002).

Ecologia da espécie

Tem uma area de distribuicdo natural que vai desde o oeste do Texas até ao estado de Maryland ao
longo da costa sudoeste dos Estados Unidos, ocorrendo sobre um amplo leque de tipos de solo. Os
melhores povoamentos encontram-se em solos aluviais, mal drenados ou com um teor de humidade
elevado e moderadamente acidos (Amiano, 2002).

E natural de climas com verdes quentes e invernos amenos, em altitudes até 365m, com temperatura
média anual entre os 13 e 24°C, médias de janeiro entre 4 e 16°C e de julho na ordem nos 27°C, com
precipitagdes anuais entre os 1020-1520 mm anuais (Baker e Langdon, 1990).

E suscetivel a danos pelo gelo, neve e granizo (Baker e Langdon, 1990). Em termos bidticos, apresenta-
se moderadamente suscetivel a doenga dos anéis vermelhos (Drenkhan et al, 2016) e os danos por L.
acicola n3o apresentam grande severidade (EPPO, 2015). O P. taeda aparenta sofrer ataques de
intensidade intermédia pela T. pityocampa, (Mateus, 2008) e apresenta-se moderadamente suscetivel
a B. xylophilus (Evans et al, 1996).

Produgdo e utilizacdes da madeira

A producdo na sua area de origem, para povoamentos ndo desbastados, apresenta valor médio a volta
de 10 m? ha'ano* (Baker e Langdon, 1990), sendo a madeira utilizada para madeira serrada e celulose
(Carey, 1992). Segundo o portal The Wood Database a madeira desta espécie apresenta uma
densidade média (H=12%) de 570 kg/m3, é facil de trabalhar, tem boa capacidade para receber
acabamentos e colas, tendo como usos mais comuns a construgao e usos de interior com possibilidade
de ser utilizada no exterior se tratada com preservantes.

Outros usos

A dotacdo de um extenso sistema radicular, rapido desenvolvimento inicial e producdo de folhada
tornam esta espécie apta para estabilizacdo de solos, reabilitagdo e ocupacdo de estagdes sujeitas a
erosdo (Baker e Langdon, 1990), é também empregada na reabilitacdo de solos de minas (Carey,
1992).

Pinheiro-da-calabria (P. brutia Ten.)

O pinheiro-da-caldbria é nativo da regido leste da bacia mediterranica, sendo os povoamentos desta
espécie os ecossistemas de resinosas com maior distribuicdo na sua zona de origem, ocupando cerca
de 26% da superficie florestal da Turquia (Miguel, 2014).

Ecologia da espécie

Espécie helidfila tipica de climas mediterrdnicos, adaptada a seca estival, contudo apresenta
exigéncias de precipitacdo superiores ao pinheiro-de-Alepo. Na Turquia ocorre entre os 0-1500 m de
altitude, em areas com temperaturas médias anuais entre os 12 e os 20°C e precipitacbes médias
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anuais entre os 400-2000 mm, encontrando o seu 6timo a partir dos 900 mm. Dotada da capacidade
de crescer em diversos tipos de solo, tem preferéncia por solos de origem calcaria, e apresenta bons
desenvolvimentos em solos com pH elevado. Caso exista semente disponivel nas pinhas nas arvores,
tem uma boa capacidade de colonizar estacGes descobertas apds fogo (Boydak, 2004).

Em termos fitossanitarios, foi detetada recentemente a infecdo de Pinus brutia por Lecanosticta
acicola e Dothistroma septosporum no Pais Basco, Espanha (Mesanza et al, 2019), sendo a espécie
muito suscetivel a este Ultimo fungo (Drenkhan et al, 2016). Quanto ao nematodo, apresenta-se
moderadamente suscetivel (Evans et al, 1996). O P. brutia apresenta na sua composicdo compostos
com caracteristicas olfativas que o tornam um hospedeiro atrativo para a processiondria (Paiva et al,
2011), sofrendo os povoamentos turcos desta espécie danos pela T. pityocampa (Kanat et al, 2005).

Produgao e utilizacdbes da madeira

Segundo Miguel (2014) estima-se para o leste do Mediterraneo, em estac¢des de qualidade média (SI-
50=14.8), produc¢des proximas de 5 m* ha ano™ de volume total, para uma rotac¢do de 49 anos. O lenho
apresenta uma densidade média de 486 kg/m3 (H=12%) e tem como potenciais usos a construcio,
construgdo naval, carpintarias de interior — como portas e janelas — marcenaria e celulose (Blaskova,
2009), sendo esta ultima utilizagdo, o principal produto florestal em esta¢es de qualidade média ou
inferior (Miguel, 2014).

Outros usos

Esta espécie é resinada na Turquia, onde os produtos derivados da resina de P. brutia tém relevancia
social (Satil et al, 2011). Na presenca de Marchalina helenica, inseto sugador de seiva — cuja drea de
distribuicdo ndo inclui a Peninsula Ibérica - ha potencial para produ¢ao de melada de pinho. No
entanto, este sugador provoca redugées no crescimento dos povoamentos (Miguel, 2014).
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