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Resumo

A resinagem desempenha um papel importante na fixacdo da populagéo rural pela
criacdo de emprego e contribui para uma economia mais sustentavel. A diminuicdo da area
de pinheiro-bravo, os efeitos das alteracdes climéaticas e a dependéncia da industria da
importacdo de resina natural, cria oportunidade para se estudar a capacidade resinifera de
espécies do género Pinus em Portugal continental. Ap6s compilacdo de bibliografia, e tendo
em consideracdo as espécies florestais existentes em Portugal, selecionaram-se seis
espécies para constituirem a rede de parcelas permanentes de resina: pinheiro-bravo,
pinheiro-manso, pinheiro-silvestre, pinheiro-laricio, pinheiro-insigne e pinheiro-de-Alepo. O
objetivo da rede é contribuir para o conhecimento sobre a resina, através da pesagem anual
das producdes, e identificar espécies com viabilidade de exploracdo resinifera. Nas
campanhas 2023 e 2024 foram instaladas, respetivamente, 5 e 6 parcelas. As parcelas foram
caracterizadas a instalagdo. Em cada uma das campanhas foram feitas as pesagens de
resina. Foram identificados, por revisdo bibliografica, os fatores que afetam a producéo de
resina. Foram consideradas variaveis da arvore, povoamento e estacdo. A analise foi feita
com os valores das pesagens das duas campanhas e por espécie. De um modo geral, arvores
mais grossas apresentaram maiores produgfes de resina. O efeito da densidade do
povoamento ndo foi evidente em todas as parcelas realgando a necessidade de se diversificar
0 conjunto de caracteristicas das parcelas que integram a rede. A andlise da producéo de
resina ao nivel da espécie reforgou e confirmou o elevado poder resinifero do pinheiro-bravo
nas zonas norte e centro (litoral e interior) do pais. O pinheiro-laricio apresentou producdes
baixas quando comparadas com as do pinheiro-bravo e pinheiro-silvestre, localizados na
mesma regido. O pinheiro-insigne, na regido centro, também apresentou producdes baixas.
O pinheiro-de-Alepo confirmou a capacidade resinifera com producfes altas e idénticas a

algumas das parcelas de pinheiro-bravo.

Palavras-chave: Bioeconomia, género Pinus, Pinheiro-bravo, Resinagem, Resina Natural.



Abstract

Resin tapping plays an important role in maintaining rural populations by creating
employment and contributing to a more sustainable economy. The decline in maritime pine
forest area, the effects of climate change, and the industry's dependence on imported natural
resin create an opportunity to study the resin producing capacity of Pinus species in mainland
Portugal. After a literature review and considering the forest species present in Portugal, six
species were selected to establish the network of permanent resin plots: Maritime pine, Stone
pine, Scots pine, Corsican pine, Monterey pine, and Aleppo pine. The objective of this network
is to contribute to knowledge on resin yield, through annual weighing, and to identify species
with viable potential for resin tapping. In the 2023 and 2024 campaigns, five and six plots were
established respectively. The plots were characterized at the time of establishment, and resin
weighing was conducted in each campaign. A bibliographic review identified the factors
affecting resin production, considering tree, stand, and site variables. The analysis was
conducted using resin weight data from both campaigns and by species. Overall, larger trees
showed higher resin yields. The effect of stand density was not evident in all the plots,
highlighting the need to diversify the characteristics of the plots within the network. The
species-level analysis of resin production reinforced and confirmed the high resin-yielding
potential of maritime pine in the northern and central (coastal and inland) regions of the
country. Corsican pine showed lower resin yields compared to Maritime and Scots pine in the
same region. Similarly, Monterey pine in the central region also had low resin production.
Aleppo pine confirmed its resin-producing capacity, with high yields comparable to some of the

maritime pine plots.

Keywords: Bioeconomy, Pinus spp., Maritime pine, Resin tapping, Natural Resin.
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1. Introducao

Num cenéario de alteracdes globais marcado pela necessidade de minimizar os efeitos
das alteracBes climaticas e fomentar a transicdo para uma economia mais sustentavel e
circular, a resina natural assume um papel importante. O Plano de Recuperacéo e Resiliéncia
(PRR), apresentado pelo Estado Portugués, inclui um orgamento de 145 milhGes de euros
para investir na aceleracdo da producéo de produtos de alto valor acrescentado a partir de
recursos bioldgicos (criando uma alternativa aos materiais de base féssil) e fomentando uma
bioeconomia sustentavel. O PRR foca-se em trés fileiras de setores de atividade econdmica
nacional — téxtil, calgcado e resina natural. No setor da resina o objetivo é fomentar a producéo
nacional, permitindo um autoabastecimento da industria, uma reducao dos riscos de incéndio
em complemento ao incentivo a adesao ao projeto do resineiro vigilante da RESIPINUS com
o ICNF, o desenvolvimento rural com a fixagdo de postos de trabalho com a resinagem, o
aumento da sustentabilidade da industria de transformacdo e uma campanha de promogéo

da resina.

Em Portugal, em 1857, inicia-se a resinagem no Pinhal de Leiria, com a exploragéo de
resina em pinheiros-bravos em pé (Radich, 1995). Nos anos 70 do século XX, Portugal
ocupava uma posicao de destaque mundial como pais produtor de resina natural, sendo o
segundo maior exportador de resina (Ferreira, 2017) — o terceiro, segundo outras fontes
(Santos et al., 2013) — e um dos lideres globais na producéo desta matéria-prima (Lopes,
2011). Naquela época, o pais produzia cerca de 22 vezes mais resina do que nos dias atuais
(INE, 2024), um contraste impressionante impulsionado, entre outros fatores, pela
concorréncia internacional e ocorréncia de incéndios florestais, os quais resultaram na

diminuicdo da area de pinheiro-bravo (Palma et al., 2012).

Segundo o ultimo inventario florestal nacional (IFN6), o pinheiro-bravo (Pinus pinaster)
€ a espécie resinosa com maior area em Portugal continental, ocupando 713 mil hectares
(ICNF, 2019). Ao longo dos ultimos 50 anos, a area ocupada por esta espécie tem diminuido,
devido aos incéndios florestais, uma ameaca agravada pelas alteracdes climaticas (Alegria et
al., 2023), associadas ao aumento progressivo da temperatura e a reducao da precipitacao,
em conjunto com fenémenos extremos. Este cenario faz antever uma alteracéo na localizacéo
das &reas das espécies florestais. Para o pinheiro-bravo, espera-se a reducdo da area em
Portugal continental com alteracao geografica em relacdo a distribuicdo atual (Pereira et al.,
2006) (Anexo 1). Estando a producdo nacional de resina focalizada maioritariamente no

pinheiro-bravo, justifica-se conhecer o potencial resinifero, quantificando a producéo de resina



de outras espécies do género Pinus existentes no nosso pais e presentes em locais com
caracteristicas edafoclimaticas diversas.

A resina produzida por de outras espécies do género Pinus, para além do pinheiro-
bravo e pinheiro-manso, ndo é quantificada nem distinguida e tem pouca representacdo em
Portugal. Este trabalho tem por objetivo principal contribuir para o conhecimento da producéo
de resina de espécies do género Pinus em Portugal continental e enquadra-se no a&mbito do
Projeto Integrado RN21 — Inovagéo na fileira da resina natural para reforgo da bioeconomia
nacional.



2. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral aumentar o conhecimento sobre a producao de

resina em espécies do género Pinus. Definiram-se os seguintes objetivos especificos:

- Compilacéo da informacdao bibliogréafica disponivel em teses académicas, artigos cientificos,
revistas técnicas, relatorios de projeto e documentos de divulgacao técnica; estas referéncias
sdo organizadas na plataforma online Mendeley e, sempre que possivel, € disponibilizado o
documento em formato PDF.

- Fazer uma revisao bibliogréafica sobre a producdo de resina em espécies do género Pinus
existentes em Portugal continental.

- Fazer uma revisdo bibliografica sobre os fatores que afetam a producdo de resina
considerando, separadamente, os elementos “arvore’, “povoamento” e “estacdo -

caracteristicas edafoclimaticas”.
- Definir uma rede de parcelas permanentes de resina em Portugal continental.
- Monitorizar a producéo de resina nas parcelas permanentes e nas campanhas 2023 e 2024.

- Analisar e relacionar a producado de resina com as variaveis dendrométricas da arvore, do

povoamento e da estagao.

- Identificar espécies de Pinus com potencial interesse e viabilidade de exploracao resinifera

em Portugal continental.



3. Espécies do género Pinus em Portugal continental

3.1 Caracterizacdo das zonas ecoldgicas de Portugal continental

Em Portugal continental podemos encontrar duas grandes regides com distintas
influéncias climéticas: a regido atlantica e a regido mediterranica (Correia & Oliveira, 1999,
2003). Estas regides subdividem-se em 12 zonas com caracteristicas climaticas préprias
(Figura 1).
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Figura 1 — Grandes regifes de arborizacdo em Portugal continental (carta elaborada por
Almeida et al., 1999 com base em Albuquerque, 1954 e Alves, 1988. Disponivel em Correia
& Oliveira, 2003).



As regibes de influéncia atlantica sao caracterizadas pela intensa atividade agricola
e a maior produtividade florestal, como resultado da menor duracao e intensidade da secura
estival. Encontram-se maioritariamente a norte do rio Tejo e coexistem no interior com zonas
onde existe alguma influéncia ibérica. Entre regides com influéncia atlantica podemos
encontrar a basal atlantica, basal mediterrdneo-atlantica, basal atlante mediterranica,
submontana subatlantica, montana subatlantica, montana ibérica, altimontana e as zonas

edafoclimaticas com condicionantes ecologicas (aluvides, dunas e calcérios) (Quadro 1).

Quadro 1 — Caracterizacédo das grandes regides com influéncia atlantica (adaptado de
Correia & Oliveira, 2003).

Regites (*) Precipitagéo Temperatura Espécies indicadas
9 média anual (mm) | média anual (°C) (Pinus spp.)
Basal atlantica (1) 1000-2400 12.5-16 P. pinaster; P. radiata
Basal mediterraneo-atlantica (II) 700-1200 12.5-17.5 P. pinaster; P. radiata
Basal atlante mediterranica (lll) 500-1400 7.5-16 P. pinaster; P. radiata
. P. pinaster; P. radiata;
Submontana subatlantica (IV) 600-2000 7.5-15 )
P. nigra
) P. sylvestris; P. radiata;
Montana subatlantica (V) 1,000-1800 7.5-15 i
P. nigra
Montana ibérica (VI) 700-1200 7.5-16 P. nigra
Altimontana (VII) >2200 >10 P. sylvestris; P. radiata
§ Aluvides (XII a) Solos agricolas, férteis e profundos -
£
% Dunas (XII d) Fixagcado dunas maritimas P. pinaster; P. pinea
&
©
Ay Calcarios (Xl c) Calcario ativo no solo P. halepensis

(*) correspondéncia com a legenda da Figura 1.

Relativamente as regides com influéncia mediterranica podemos encontrar as zonas
submediterranica, subiberomediterranica, iberomediterranica, mediterranica e as zonas
edafoclimaticas com condicionantes ecoldgicas (aluvides, dunas e edlicas) (Quadro 2). Estas
regides estao situadas predominantemente a sul do rio Tejo e em locais especificos do interior
norte e centro. Nestas regides situam-se algumas zonas onde a arborizacdo se vé

condicionada. A secura estival intensa com solos pobres em matéria organica e fraca



capacidade de retencdo de agua, conjugado com o risco de erosao médio a muito elevado,
condiciona a quantidade de espécies presentes nestas regides e tolerantes a estas condicbes
(Correia & Oliveira, 1999). Themudo & Carneiro (1958), referem que a regidao mediterranea é
“privilegiada” para a produgdo de resina de pinheiro das espécies: P. pinaster, P. halepensis,

P. nigra e P. pinea e de outras da flora indigena ou facilmente adaptaveis.

Quadro 2 — Caracterizacédo das grandes regides com influéncia mediterranica (adaptado de
Correia & Oliveira, 1999).

Regiges (*) Precipitagdo Temperatura Espécies indicadas
9 média anual (mm) | média anual (°C) (Pinus spp.)

Submediterranica (VIII) 550-900 15-18 P. pinaster; P. pinea
Subiberomediterranica (1X) 500-700 15.2-17.5 P. pinea
Iberomediterranica (X) 400-600 16-18.5 P. pinea; P. halepensis
Mediterranica (XI) 300-600 16-18 P. pinea; P. halepensis

§ Aluvides (XII a) Solos agricolas, férteis e profundos -

=

£ Dunas (XII d) Fixagdo dunas maritimas P. pinaster; P. pinea

S

ﬁ Edlicas (Xl e) Ventos fortes e salinos Pinus spp.

(*) correspondéncia com a legenda da Figura 1.

3.2 Caracterizacdo das espécies do género Pinus utilizaveis em Portugal

continental

Em Portugal continental existem trés espécies indigenas do género Pinus: a P.
pinaster Aiton, a P. pinea L. e a P. sylvestris L. (ICNF, 2022). As duas primeiras ocorrem de
maneira predominante (formam extensos povoamentos distribuidos ao longo do pais); ja a P.
sylvestris tem uma ocorréncia frequente (disseminada em diversos tipos de formacdes, em
vérias regides do pais). Existem também espécies exdticas ndo-invasoras do género Pinus,
como o caso da P. nigra, P. halepensis e P. radiata. As duas primeiras ocorrem de maneira
abundante (formando extensos povoamentos em regibes ou localidades restritas, ou que
ocorrem disseminadas em diversos tipos de povoamentos numa extensa area de distribui¢ao).
A P. radiata tem uma ocorréncia frequente (semelhante & P. sylvestris) (Anexo Il) (ICNF,
2022).



De seguida apresentam-se resumidamente as espécies de Pinus envolvidas neste

trabalho:
Pinus pinaster Ait. (pinheiro-bravo)

Encontra-se distribuida nas areas de influéncia mediterranea da Franca, Coérsega,
Espanha, Itdlia, Sardenha e Sicilia, bem como nas regides de influéncia atlantica da Franca,
Espanha e Portugal (Alves, 1982) (Figura 2). E uma espécie autdctone em Portugal
continental e a sua distribuicdo abrange a faixa litoral desde a bacia do Tejo e Sado até ao rio
Minho (Figura 3). Migra para o interior nas regides centro e norte, onde pode ser encontrada
a altitudes entre os 700 e 900 m (Oliveira et al., 2000).

O pinheiro-bravo é uma espécie de crescimento rapido, pioneira e intolerante ao
ensombramento. Em Portugal, tem sido amplamente utilizada na arborizacdo de areas com
baixa fertilidade e em cordilheiras montanhosas do norte e centro (Correia & Oliveira, 2003).
Apresenta uma notavel capacidade de colonizagcdo em varias condi¢ges edaficas, exceto em
solos com calcéario solivel (com elevado pH), solos hidromérficos ou com drenagem

deficiente, sendo suscetivel a compactacdo e ao encharcamento (Alves, 1982; Silva, 2007).

Figura 2 — Mapa de distribuicéo do pinheiro-bravo na Europa (Caudullo et al., 2017).

O pinheiro-bravo tem preferéncia por areas de influéncia atlantica, com o seu 6timo
climatico nas zonas Basal Mediterraneo-atlantica, Basal Atlante-mediterranica e Basal

submediterranica (Quadro 1). A sua area de distribuicdo em Portugal continental apresenta



valores de precipitacdo média anual de 800 mm (dos quais 100 mm na esta¢éo seca) (Correia
et al., 2007) e regides que correspondem, geralmente, a temperaturas médias anuais entre
os 13 e 15°C, com temperatura média igual ou inferior a 20°C no més mais quente e entre 8
e 10°C no més mais frio. E sensivel ao frio e dias consecutivos com temperaturas inferiores a
-15°C causam-lhe a morte. Sofre limitagGes a partir dos 800-900 m de altitude, encontrando
0 seu 6timo até aos 400 m. Relativamente a precipitacao, prefere zonas com valores médios
anuais ndo inferiores a 800 mm, com um minimo de 100 mm na estacdo seca ou acesso a
toalha fredtica. As agulhas novas tém limitacdes as geadas de primavera (Correia & Oliveira,
2003; Correia et al., 2007; Alves et al., 2012).

Oceano Atlantico
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Figura 3 — Mapa de distribuicdo do pinheiro-bravo em Portugal continental (adaptado ICNF,
2019; IFNG6).

Devido as suas modestas exigéncias, esta espécie demonstra um grande interesse na
colonizacao e aproveitamento de solos pobres e secos, muitas vezes negligenciados devido
a sua dificil e precaria utilizag&o. Este tipo de solo tem elevada expresséo no territério nacional
(70%, aproximadamente) (Costa, 1985b). A instalagdo do pinheiro-bravo permite o
melhoramento dos solos onde se desenvolve, aos quais era dificil dar outro aproveitamento

(Cruz, 1966). E a principal espécie utilizada para a extracdo de resina em Portugal continental.

O periodo com maior expanséo do pinhal de pinheiro-bravo correspondeu as primeiras

décadas do século XX, em que passou de 430 mil hectares, em 1902, para mais de 1 milh&o



de hectares, a partir de 1928, tendéncia que se manteve ao logo do século (ICNF, 2019;
Radich & Alves, 2000). Nos dltimos inventarios, a area de pinheiro-bravo tem vindo a diminuir,
mais concretamente, desde 1995 (IFN2, 1968-1980), em que era a espécie florestal com
maior area em Portugal continental, ocupando 978 mil hectares. Entre 2005 e 2015, observou-
se uma desaceleragdo na perda de area; no entanto, persiste a diminuicado (ICNF, 2019). As

causas sao varias:

- Frequéncia e recorréncia dos fogos rurais; 49.6% da é&rea florestal ardida em 2017 era
pinhal bravo e muita da &rea ardida j& tinha ardido nos 20 anos anteriores (Guerreiro et al.,
2022). Alegria (2022) refere que, devido aos curtos ciclos dos fogos rurais na regido de
Sarnadas de S. Siméao, no centro de Portugal, o pinheiro-bravo perdeu a sua capacidade de

regeneracdo natural.

- Dimensdo da propriedade florestal; a floresta de pinheiro-bravo localiza-se,
maioritariamente, nas zonas norte e centro do Pais, caracterizadas pelo minifandio, limitando
e dificultando a gestado (Correia et al., 2007; DGT, 2019).

- Exodo rural e presséo urbana, que causou a desertificag&o do interior do Pais, dificultando
a gestao do pinhal pela auséncia dos proprietarios e pela falta de méo-de-obra (Mendes,
2007).

- Presenca de pragas e doencgas, com destaque para 0 Neméatodo da Madeira-do-Pinheiro
(NMP), Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer) Nickle, causador da doenca de
murchiddo-dos-pinheiros. Outras pragas importantes incluem o gorgulho-pequeno do pinheiro
(Pissodes castaneus De Geer), um perfurador do tronco, e a processionaria-do-pinheiro
(Thaumetopea pityocampa Denis & Schiffermuller), um desfolhador (Vasconcelos et al.,
2008).

- Substituicdo por espécies de rapido crescimento como o eucalipto, espécie que partilha

condi¢bes ecoldgicas idénticas as do pinheiro-bravo (Alves, 1982).

- Idade avancada dos proprietéarios florestais de area de pinheiro-bravo — 67% com 60 anos
ou mais, em 2000 (Baptista & Santos, 2005).

- Desconhecimento e/ou pouca instrucdo dos proprietarios — 81% dos proprietarios com o

1° ciclo (42 classe) ou nenhuma instrucéo, em 2000 (Baptista & Santos, 2005).



Pinus pinea L. (pinheiro-manso)

Espécie marcadamente mediterranica, com elevada representatividade ao sul do rio
Tejo, embora presente por todo o pais, sendo espontanea e cultivada de norte a sul. Distribui-
se na Europa desde Portugal a Turquia, predominante na Peninsula Ibérica (Figura 4). A sul
do rio Tejo, encontra as condi¢cdes edafocliméaticas mais propicias para o seu desenvolvimento
(Rocha et al., 1998; Calaim, 2015; Campba, 2018). Em Portugal continental, distribui-se no
Noroeste, Centro, Sudoeste, Algarve e com predominancia a sul do rio Sado, contudo, a
Peninsula de Setubal destaca-se como a area onde tem maior expressdo (Figura 5).
Desenvolve-se em regides quentes e secas, onde o pinheiro-bravo néo prospera, como por

exemplo, nas charnecas éaridas a sul do Tejo (Cruz, 1966; Costa, 1990).

Segundo o IFN6, é a segunda espécie resinosa com maior area em Portugal
continental, ocupando 193 mil hectares. Apresenta uma evolug¢éo positiva de area ao longo
dos anos, tendo vindo a aumentar desde 1995 (120 mil hectares) (ICNF, 2019).

Figura 4 — Mapa de distribuicdo do pinheiro-manso na Europa (Caudullo et al., 2017).

O pinheiro-manso tem preferéncia por areas de influéncia mediterranica, onde
encontra o seu 6timo climatico (Quadro 2), distribuindo-se pelos bioclimas mediterranicos
hamidos e sub-humidos de invernos temperados e frios, assim como nos semiaridos e super-
hamidos, onde apresenta menor crescimento (Correia & Oliveira, 1999). E uma espécie
“claramente” terméfila e muito helidfila, suporta frios ndo muito intensos e secura. No entanto
exige temperaturas médias anuais superiores a 10-11°C. Desenvolve-se em zonas com
pluviosidade anual entre 400 e 800 mm, correspondendo a situacfes de elevada secura, no

periodo estival (CESE, 1996; Pestana, 2016). Prefere solos soltos ou arenosos e frescos -
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siliciosos, graniticos e xisto-siliciosos -, mas adapta-se bem a outros tipos, nomeadamente,
calcarios amenos (Costa, 1990; CESE, 1996). Tolera solos mais robustos, desde que néo
sejam muito argilosos, mas néo se desenvolve bem em solos muito compactos e humidos.
Cresce em boas condi¢des desde as dunas do litoral até altitudes de 1000 metros, no sul do
pais; no norte, porém, s prospera a altitudes inferiores, devido a sua sensibilidade ao frio e

pouca resisténcia a neve (Costa, 1990).
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Figura 5 — Mapa de distribuicdo do pinheiro-manso em Portugal continental (adaptado de
ICNF, 2019; IFNS6).
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Pinus nigra Arnold (pinheiro-laricio)

O pinheiro-laricio € originario da Cérsega, Calabria e Sicilia. E uma espécie das
regibes Mediterranica e Adridtica, caracterizadas por consideraveis variacdes geograficas,
gue originam subespécies e variedades distintas (Figura 6). Encontra-se em vérias areas ao
norte do Tejo, quer em povoamentos puros ou mistos, associada a folhosas e resinosas.

Também tem utilizacdo ornamental (Louro, 1982; Costa, 1985a).
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Figura 6 — Mapa de distribuicdo do pinheiro-laricio na Europa (Caudullo et al., 2017).

O pinheiro-laricio tem preferéncia por areas de influéncia atlantica, com o seu 6timo
climatico nas zonas Submontana subatlantica, Montana subatlantica e Montana ibérica
(Quadro 1) (Correia & Oliveira, 2003). A espécie regista um predominio subatlantico, situando-
se em altitudes entre os 600 e 1500 m, com 6timos entre os 1000 e 1300 m, caracteriza-se
por situar-se em estacdes com precipitacdo média anual entre 500 e 2400 mm e temperatura
média anual de 9-10°C, com médias da temperatura minima mensal (de dezembro a margo)
sempre positivas. Desenvolve-se bem em solos siliciosos, desde que com boa drenagem,
mas prefere solos argilosos (Alves, 1982; Louro, 1982). Desenvolve-se bem em solos
calcéarios (onde se aconselha a sua utilizagéo) (Costa, 1985a). Em Portugal, foi introduzida
principalmente a subespécie corsicana da ssp. laricio e em menor escala a forma calabrica

da spp. laricio, a ssp. nigra e a spp. salzmannii (Alves, 1982).
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Pinus sylvestris Linnaeus (pinheiro-silvestre)

O pinheiro-silvestre ou pinheiro-de-casquinha é uma espécie indigena de altitude,
originaria das regifes frias da Europa e Asia aparecendo em zonas de altitude no sul da
Europa (Figura 7) (AFN, 2012). Em Portugal continental é considerada espontanea na Serra
do Gerés e na Serra da Estrela, acima dos 1000 m de altitude. Aparecem também
povoamentos nas Serras da Peneda, Larouco, Cabreira, Padrela, Mardo, Montesinho,
Nogueira e Montemuro (Costa, 1985a; Goes, 1991; AFN, 2012). No passado, foi utilizada na
arborizacéo de baldios serranos (Costa, 1985a).

Figura 7 — Mapa de distribuicdo do pinheiro-silvestre na Europa (Caudullo et al., 2017).

O pinheiro-silvestre tem preferéncia por areas de influéncia atlantica e encontra o seu
otimo climético nas zonas Montana subatlantica e Altimontana (Quadro 1) (Correia & Oliveira,
2003). E uma espécie que suporta bem os frios de inverno e grandes amplitudes térmicas.
Vegeta com temperatura média anual entre 4 e 12°C, com 6timo entre 6 e 9°C. Desenvolve-
se com uma precipitagdo média anual entre 700 e 1300 mm (Correia & Oliveira, 2003). E uma
das espécies florestais menos exigentes em relagdo ao solo, considerada no estrangeiro
(Franga e Espanha) como “a providéncia dos terrenos pobres” (Costa, 1985a). No entanto,
tem preferéncia por solos ligeiros e acidos; com desenvolvimento precario em solos turfosos

ou muito compactados (Correia & Oliveira, 2003).
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Pinus halepensis Miller (pinheiro-de-Alepo)

O pinheiro-de-Alepo é uma espécie exdtica em Portugal continental. Foi introduzida
para a arborizacdo de regides calcarias e para a formacgéo de cortina de abrigo, tendo em
vista proteger outras espécies cultivadas mais para o interior (Costa, 1985a). E uma espécie
predominante na bacia do mediterraneo, largamente distribuida desde Espanha e Marrocos
até a Grécia (Figura 8) (Alves, 1982). A sua presenca em Portugal € reduzida, com
predominancia em zonas de calcérios (Correia & Oliveira, 1999). Desenvolve-se nas Serras
de Montejunto, Arrabida, Candeeiros e Aires; no Sul, principalmente no Algarve; e no Centro,
distritos de Santarém e Lisboa, predominantemente na Costa do Sol (Costa, 1985a).
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Figura 8 — Mapa de distribuicdo do pinheiro-de-Alepo na Europa (Caudullo et al., 2017).

O pinheiro-de-Alepo tem preferéncia por areas de influéncia mediterranica, onde
encontra o seu 6timo climético nas regifes Iberomediterranica, Mediterranica e Calcarios
(Quadro 1; Quadro 2) (Correia & Oliveira, 1999). Tem caracter termdfilo, xeréfilo e heliéfito
(Alves, 1982). Desenvolve-se em zonas com temperatura média anual entre 11 e 19°C,
apresentando média das minimas, no més mais frio, entre -2 e 6°C e maximas, do més mais
quente, entre 27 e 32°C. E sensivel as baixas temperaturas. O seu 6timo de precipitacéo
média anual esta entre os 350 e 700 mm, podendo-se desenvolver entre os 200 e 1500 mm.
E uma espécie muito ristica, consegue desenvolver-se em solos esqueléticos e muito

pedregosos (Correia & Oliveira, 1999).
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Pinus radiata D. Don (pinheiro-insigne)

O pinheiro-insigne € uma espécie originaria da América do Norte, destacando-se na
Peninsula de Monterey e a sul de S&o Francisco e da Baia de S0 Sime&o. E uma espécie
exotica em Portugal continental e é utilizada como planta ornamental e como espécie florestal
nas Serras do norte do pais. Desenvolve-se satisfatoriamente nas Serras de Sintra,
Monchique e Montejunto, assim como na faixa litoral com melhores condi¢des de humidade.
Antigamente também era usado na Mata Nacional de Leiria (Costa, 1985a; AFN, 2012). A
zona litoral mais favoravel é a norte da Figueira da Foz, até 400 m de altitude (Alves, 1982).

O pinheiro-insigne tem preferéncia por areas de influéncia atlantica e encontra o seu
otimo climatico em todas as regides menos na Montana ibérica (Quadro 1) (Correia & Oliveira,
2003). E uma espécie calcifuga, prefere solos arenosos ou argilosos com boa drenagem,
frescos e fundos. Desenvolve-se em zonas litorais e é resistente a elevadas temperaturas e
ventos maritimos fortes. No entanto, sofre com baixas temperaturas e geadas durante o
periodo vegetativo (Costa, 1985a; AFN, 2012). Prefere um clima com precipitagdo média
anual de 425-875 mm (dos quais 70 a 75% no inverno). Com temperatura média minima do
més mais frio de 10-11°C e a maxima do més mais quente de 16.5-18.2°C. Apesar de estar
instalada em varios tipos de solos, prefere os solos fundos, frescos e bem drenados, ndo se

adaptando a terrenos encharcados (Alves, 1982).

3.3 Alteraces climaticas e areas florestais potenciais em Portugal continental

As atividades humanas tém contribuido para o aumento das emissdes de gases com
efeito de estufa, alterando o clima global. Para avaliar os potenciais impactos das alteracdes
climéticas, foram desenvolvidos cenarios climaticos, os quais sédo representacdes plausiveis
e, muitas vezes, simplificadas do clima futuro, com base num conjunto internamente
consistente de relagbes climatoldgicas (IPCC 2014). Estes cenarios sao utilizados para
investigar as potenciais consequéncias das alteracdes climaticas antropogénicas, muitas
vezes servindo como entrada para modelos de impacto (IPCC, 2014). No ambito do projeto
CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5) foram definidos 4 cenérios RCPs -
Representative Concentration Pathways. Estes cenarios descrevem projecdes para as
emissfes e concentracdes atmosféricas dos gases de efeito estufa, bem como para as
emissdes de poluentes atmosféricos e uso do solo, para o século XXI. Os RCPs incluem um
cenario otimista - 0 RCP2.6, de baixas emissfes de gases de efeito de estufa (GEE) -, que
contempla medidas de mitigacdo rigorosas face ao aquecimento global, dois cenarios

intermédios - 0 RCP4.5 e 0 RCP6.0, de estabilizacdo de médias emissfes de GEE - com
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politicas de mitigacdo moderadas e o0 RCP8.5, com elevadas emissdes antropogénicas de
GEE e auséncia de medidas eficazes de mitigacdo. Estes cenarios sdo ferramentas
essenciais para compreender as possiveis trajetérias das alteracdes climaticas e orientar a

criacdo de politicas que visem mitigar os seus efeitos (IPCC, 2014).

Com o aumento previsto na frequéncia e intensidade dos incéndios, espera-se que a
area de distribuicao do pinheiro-bravo continue a diminuir. As proje¢des para 2070, baseadas
nos cendrios RCP4.5 e RCP8.5, indicam uma reducéo significativa da area potencial e uma
diminuicdo da produtividade da espécie (Alegria et al., 2023). Projetos como o SIAM Il
(www.cimac.pt/wp-content/uploads/2020/07/PIAAC-
AC_Bibliografia_Projeto_SIAMII_2006.pdf), estimam a reducdo da area de pinheiro-bravo
baseada no modelo HadRM2-1S92-a caracterizado pelo aumento da temperatura, a redugéo
da precipitacdo anual e a concentracdo da mesma no Inverno, com um periodo de secura

estival prolongado, aumentando a sua intensidade (Pereira et al., 2006).

Em Espanha, observou-se uma diminui¢cdo generalizada no crescimento do pinheiro-
bravo a partir da década de 1970 coincidindo com um aumento da temperatura e uma redugéo
da precipitagdo. No entanto, nas regides com influéncia Atlantica (com condi¢des climaticas
mais frescas e humidas) esta diminuicdo nédo se verificou (Moreno-Fernandez et al., 2024).
Este estudo espanhol, conclui que as populagdes localizadas no sul apresentam maior grau
de diminuicdo no crescimento do que as localizadas no norte. Com 0 aumento previsto das

temperaturas, este declinio pode agravar-se.

Estudos sobre a resposta do pinheiro-bravo em regides do sul de Portugal indicam
que, embora 0 aumento da temperatura minima possa, nalguns casos, beneficiar o
crescimento radial, os déficits hidricos prolongados tendem a limitar significativamente essa
aparente vantagem. Isso € especialmente preocupante em areas como o Alentejo, que
atualmente ja enfrentam condic6es semiaridas (Kurz-Besson et al., 2016). No caso de
condicBes mais aridas, a P. halepensis, por exemplo, ja demonstrou ser uma alternativa viavel
em condicbes de seca, como observado na Grécia, sendo também uma espécie boa
produtora de resina (Tsaktsira et al., 2023), com producdes entre 1.7 e 3.3 kg/arv/ano
(Tsoumis, 1993, citado por Tsaktsira et al., 2023). Comparando o pinheiro-de-Alepo com o
pinheiro-laricio, em termos de sensibilidade climatica e resiliéncia a eventos extremos, a P.
halepensis apresenta maiores taxas de crescimento e maior tolerancia a secura (JevSenak &
Sarazin, 2023).

O impacto das alteracdes climaticas na floresta torna essencial a definicdo de
estratégias de adaptacdo florestal, como é o caso da exploragdo de outras espécies de

pinheiros mais adaptadas e, simultaneamente, boas produtoras de resina. No projeto
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PTDC/AUR-URB/119340/2010, cujos resultados sdo apresentados em Magalhdes (2016),
foram determinados os diferentes tipos de aptidao ecoldgica para as espécies predominantes
das florestas portuguesas. Daqui resultaram mapas para a P. pinaster, a P. pinea e a P.
sylvestris, disponiveis na plataforma WebGIS EPIC (http://epic-webgis-
portugal.isa.ulisboa.pt). Para estas espécies foi determinada a aptiddo a instalagdo de
povoamentos (Anexos lll, IV e V). Os modelos biocliméticos utilizados para desenvolver as
aptiddes tinham os seguintes pressupostos: os fatores ambientais determinantes da
distribuicdo dos oOtimos ecoldgicos das espécies sdo de caracter bioclimatico e
litologicos/pedoldgicos; a distribuicdo atual das espécies corresponde maioritariamente aos
intervalos bioclimaticos e litologicos/pedoldgicos 6timos; a componente de distribuicdo das
espécies que resulta da evolugao histdrica da paisagem estd, aproximadamente, dentro dos
limites referidos nos pressupostos anteriores. O modelo escolhido para o pinheiro-bravo foi o
CART - Classification and Regression Trees - alterado manualmente com variaveis climaticas.
O resultado obtido foi considerado aceitavel; jA para o pinheiro-manso e pinheiro-silvestre, foi
eleito o modelo VNP. Adicionalmente, também foi desenvolvida a aptiddo integrada as
espécies arbdreas que integra as Cartas de Aptidao Bioclimatica (acima referidas) e a Carta
de Aptiddo Edafomorfologica a Silvicultura (parcialmente dependente das condi¢des de solo,
morfologia do terreno e declive). O pinheiro-bravo, pinheiro-manso e pinheiro-silvestre
encontram-se nas Classes de Aptiddo “Silvicultura de Conservagéo do Solo e da Agua” e

“Silvicultura Indiferenciada” (Magalhaes, 2016) (Anexos I, IV e V).

Finalmente, neste estudo foi efetuada a avaliacdo da aptiddo integrada relativamente
a ocupacao atual do solo (ano 2007), limitada pela existéncia de classes correspondentes na
COS. Estas avaliagdes s6 foram elaboradas, entre os pinheiros, para o pinheiro-bravo e
pinheiro-manso. Tendo em consideracao a existéncia de sobreposicdes entre as areas de
possivel expansdo para cada espécie, foram formuladas algumas recomendacdes,
nomeadamente, a redugdo da area de pinheiro-bravo nas areas sem aptidao e o aumento nas
areas com aptidao, em floresta mista e com a introducéo de medidas silvo-ambientais. Quanto
ao pinheiro-manso, podera expandir-se para areas com aptiddo, sendo a 3?2 espécie deste
estudo com maior potencial de expansdo, em termos relativos (sendo ultrapassada pela

alfarrobeira e pelo castanheiro) (Magalhaes, 2016).
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4. A resinagem

4.1 Resina e resinagem

A resina natural € uma matéria-prima que tem acompanhado a humanidade desde o
seu inicio. Os antigos egipcios utilizavam a resina para embalsamar os mortos (Cruz, 1966),
tendo sido identificada a sua presenca em pequenos barcos da XIX dinastia egipcia (1300-
1400 a.C.) (Rodriguez-Garcia, 2016). Na idade média, os produtos resinosos eram usados
em diversas componentes dos barcos e, na guerra, o pez era uma arma eficaz, quando

langcado a ferver do alto das muralhas (Cruz, 1966).

A resina natural é um liguido viscoso, pegajoso e translicido exsudado por diversas
espécies vegetais, particularmente, arvores resinosas, através de estruturas anatémicas
especializadas - canais de resina (Graga, 1984). A resina € uma mistura complexa de terpenos
volateis (mono — C10 e sesquiterpenos — C15) e de acidos resinicos nao volateis (abiético e
pimarico, levopiméarico, entre outros) (Rosa, 2014). Por destilagdo, obtém-se a fragdo ndo
volatil (colofénia ou pez) e a fragcdo volatil (terebentina ou aguarras). A composi¢cédo e as
percentagens dos seus constituintes variam consoante o local de origem, uma vez que a
biossintese de diferentes acidos depende ndo s6 da espécie, mas também do solo, clima,
processos de extragdo, localizagédo e tipo de armazenamento (Forte, 2015; Rubini et al.,
2022).

Em Carvalho (1986) é feita a comparacdo da composicdo quimica da resina de
espécies do género Pinus presentes em Portugal (P. pinaster, P. radiata, P. pinea, P. nigra,
P. halepensis, P. patula, P. canarienses, P. strobus e P. sylvestris). Para a P. radiata
observaram-se teores elevados de B-pineno na fracdo dos monoterpenos (48.5-85.2%) e de
acido levopimarico (>40%) nos acidos resinicos, embora com alguma variagdo. A P. pinaster
destacou-se pela enorme variabilidade nos teores de monoterpenos, com teores de B-pineno
entre 3 e 50%, sendo que mais de 40% dos individuos analisados (num total de 400)
apresentaram concentracfes superiores a 40%. Por outro lado, a P. pinea mostrou uma
predominancia marcante de limoneno nos seus monoterpenos (81.3-96.4%), padrao também
observado na P. halepensis e na P. nigra, onde o a-pineno foi o composto dominante (93.6-
98.9% e 91.4-93.5%, respetivamente). A P. sylvestris registou também o a-pineno como

monoterpeno principal (61.8-68.5%), destacando a elevada variagao de 3-pineno e careno.

Na industria de 12 transformacao, a resina é sujeita a filtragem e destilacdo, obtendo-

se 0 pez e a aguarras. A propor¢ao destes dois produtos varia com a espécie. No caso do
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pinheiro-bravo, o pez (ou colofénia) corresponde a cerca de 80% e a terebentina (ou aguarras)
a 20%. A resina de pinheiro-manso tem caracteristicas distintas da de pinheiro-bravo, com
baixa viscosidade e elevada cristalizacéo espontanea. Relativamente a sua composicao, tem
baixo teor de monoterpenos, mas maior percentagem de diterpenos e limonenos, o qual torna
interessantes as suas aplicagbes na industria quimica, especialmente para a perfumaria
(CESE, 1996; Pestana, 2016). A colofonia desta espécie é constituida, maioritariamente, por
acidos resinicos (90%), com o &cido levopimarico como elemento dominante (Pestana, 2016).

Nalgumas espécies de resinosas, a resina encontra-se nos canais de resina (Graga,
1984). E o caso de espécies dos géneros Pinus (pinheiros), Picea (abetos), Larix (laricos) e a
espécie Pseudotsuga menziesii (pseudotsuga) (Kolosova & Bohlmann, 2012). Noutros
géneros (ex., Abies, Tsuga, Cedrus, Pseudolarix, Sequoia e Keteleeria) estdo ausentes e s6
ocorrem como resposta a feridas externas, designados por canais traumaticos (Graga, 1984).
Nas coniferas, apenas as Pinaceae e Araucariaceae produzem quantidades abundantes de
resina. As Pinaceae formam a maior familia de coniferas, com aproximadamente 200
espécies (aproximadamente 35% de todas as coniferas), entre 80 e 100 destas espécies,

dependendo da perspetiva taxondmica, sdo pinheiros (Langenheim, 2003).

Os pinheiros tém um sistema de defesa formado por uma rede de canais de resina, 0s
quais estao especializados em exsudar, armazenar e transportar a resina na arvore (Cabrita,
2018). Os canais de resina, que ocorrem no género Pinus, encontram-se em todos os tecidos
primarios e secundarios, estendem-se longitudinal e transversalmente, com ramificagbes, o
que forma no lenho um sistema resinifero continuo (Graga, 1984) (Figura 9). Também
denominados canais radiais e verticais, tém diferentes funcdes dentro desta rede de canais
resiniferos. No caso do pinheiro-bravo, os canais radiais transportam a resina do interior do
tronco até a periferia, com producdes menores do que 0S canais verticais, 0s quais sao 0s
principais produtores de resina (Graga, 1984). O numero de canais pode aumentar apés uma

agressao externa, pela criacdo de canais traumaticos (Correia et al., 2007).

A resinagem € a operacao para extracdo da resina natural usada numa vasta gama de
processos industriais (Cunningham, 2012). Séo realizadas feridas ou incisdes para atingir o
lenho. Nestas incisbes aplica-se uma pasta estimulante, constituida por um &cido
(normalmente, &cido sulfurico) (Silva et al., 2018). No entanto, na Peninsula Ibérica, na
década de 80 do século XX, a pasta mais utilizada era a “pasta branca”, também chamada de
pasta ZETA, composta por &cido sulfarico espessado com gesso (79% de &cido sulfurico a
45% e 21% de gesso) (Zamorano 1983).
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Figura 9 — Representacdo esquematica da madeira de Pinus spp. com a rede de canais de
resina horizontais e verticais (adaptado de Suzuki, 2004) (em Soares et al., 2024).

Existem diversos métodos de resinagem. Na Europa, até 1860, abria-se uma cova no
chéo junto a base do tronco da arvore, onde se recolhia a resina, que exsudava de feridas
com mais de 5 cm de profundidade, 8 cm de largura e 17 cm de altura, subindo pelo tronco
até aos 5 m (Dominguez, 1948; Cruz, 1966). Este método apresentava varias desvantagens,
nomeadamente, a presenga de impurezas - terra, folhas e insetos. Além disso, as perdas por
infiltracdo no solo, evaporacao e oxidacao, ja que o percurso da resina até a cova era extenso,
eram consideraveis. Outro método que também ndo conseguiu ultrapassar as suas
desvantagens foi o sistema de caixas (Box System), introduzido, nos Estados Unidos da
América, com o objetivo de reduzir as perdas e de melhorar a qualidade da resina. Consistia
em abrir uma cavidade no tronco da arvore para recolher a resina. Apesar de minimizar as
impurezas e perdas de resina, este sistema era extremamente invasivo. As arvores ficavam
debilitadas e comprometia o aproveitamento do lenho. Foi utilizado até os primeiros anos do
século XX. Em Portugal, os resineiros, devido a falta de conhecimento, danificavam muitos
pinheiros. Foi apenas em 1926 que, por iniciativa de uma empresa de produtos resinosos,
vieram de Francga cinco resineiros experientes, para ensinar o método de resinagem Hughes
ou método francés (Cruz, 1966), o qual tinha baixo impacto nas caracteristicas da madeira
(Figura 10a). Apd6s os anos 50, a introducdo da resinagem quimica ou resinagem “a
americana” pelos Servigos Florestais, permitiu aumentos na produgdo média por ferida e na
produtividade do resineiro (Palma, 2007; Soares et al., 2024) (Figura 10b).

Publicado em 1948, o trabalho de Dominguez apresenta a evolu¢do da resinagem,

com descricdo dos diferentes métodos, e realca a importancia de considerar as espécies
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envolvidas. No continente americano, os métodos de resinagem eram aplicados a P. palustris
e P. caribaea, os sistemas alemaes eram aplicados a P. sylvestris e 0s sistemas portugueses

e franceses estavam adaptados a P. pinaster.

Dominguez (1948) classifica o método Hughes ou francés como sendo muito inovador,
porque introduziu o uso de pucaros de barro, colocados a diferentes alturas do tronco, para
recolha da resina, reduzindo as perdas (por evaporacdo e oxidacdo) e a quantidade de
impurezas. Neste método, faziam-se incisdes horizontais, com 4 cm de alturae 5 a 9 cm de
largura, as quais eram renovadas de maneira ascendente, até atingir 3 m em altura da arvore.
Contudo, ainda apresentava algumas limitacfes; perdas de 25-30% da resina devido a
evaporagao e ao arrastamento pela precipitacdo. A introducao deste método foi um avanco

importante na resinagem, sendo amplamente utilizado em Portugal em meados do século XX.

Contemporaneo ao método Hughes, foi desenvolvido o método portugués por
Bernardino Barros Gomes, sem conhecimento das inovagdes francesas. A grande diferenca,
em relacdo ao método francés, estava nas incisdes, as quais também eram ascendentes, mas
tinham 10 cm de altura e eram feitas na vertical. Nos Estados Unidos da América, a partir de
1900, e apds o abandono do destrutivo Box System, surgiu o Cup and Gultters, inspirado pelo
sistema Hughes europeu. Este método utilizava um recipiente metalico e a bica era substituida

por dois canais metalicos.

A impossibilidade de importar produtos resinosos na 12 Guerra Mundial, fez com que
os alemaes comecassem a resinar a P. sylvestris e a Picea excelsa. E, assim, foi criado o
método aleméo, que era inovador por pulverizar as incisdes com uma solucéo acida (HCI a
25%), 0 que aumentava a producao de resina sem comprometer o crescimento das arvores.
Era uma resinagem a morte onde, semanalmente, eram realizadas incisdes ou sulcos
horizontais no sentido descendente, simétricos dos dois lados de um eixo vertical, inclinados

em cerca de 45 graus em relagéo ao eixo (Figura 10c).

O método americano (Figura 10b; Figura 11) é utilizado em Portugal, Espanha, Brasil
e Argentina (Cunningham, 2012). As renovas sao feitas cada 15-18 dias, em direcédo
ascendente depois de um primeiro corte a 20 cm de altura do solo. O comprimento da incisédo
varia consoante as dimensdes da arvore, por volta de 1/3 da circunferéncia, com 2-3 cm de
altura. E utilizada uma pasta estimulante, composta por &cidos, entre 18 e 24% de é&cido
sulfarico (H2S04), em todo o limite superior da ferida. A composi¢do da pasta estimulante pode

variar, como o CEPA (Acido 2-Cloroetilfosfénico) ou &cido salicilico.
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Figura 10 — Métodos de resinagem: (a) o francés, (b) o americano e (c) o alemao (adaptado
de Cunningham, 2012 e Dominguez, 1948) (desenhos: Carrabs, J.A.).

Cunningham (2012) caracteriza também o método chinés e o de Rill ou Mazek. O
método chinés, utilizado na China, apresenta forma em V, onde se fazem incis6es ou renovas
diarias, em sentido descendente, atingindo o xilema secundario. Nao é utilizado nenhum
estimulante. O método de Mazek, utilizado na Indonésia e na india, mantém o formato em V.
No entanto, as renovas sao feitas com menos regularidade (cada 3-7 dias) e no sentido
ascendente. E usado um estimulante (50% H.SO4 e 50% HCI).

Figura 11 — Método americano usado, atualmente, em Portugal.
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Hodges (1995) identifica um sistema fechado, o método borehole, desenvolvido nos
Estados Unidos da América, em 1990. Consiste em perfurar o tronco, com furos com 2.5 cm
de diametro e profundidade entre 7.6 e 17.8 cm, dependendo do didmetro da arvore) (Sharma
et al., 2018b).

Dominguez (1948) descreve ainda outros métodos considerados inovadores a época
e que foram pensados com o objetivo de melhorar a eficiéncia da resinagem e a qualidade da
resina. Todos se baseavam num sistema fechado, o que, curiosamente, também é testado e
referido atualmente, em pleno século XXI, como sendo inovador! O autor refere 0 método
Sourgen, no qual a bica tradicional era substituida por um aparelho especial onde era
encaixada uma garrafa achatada para facilitar a recolha e transporte (em grades) da resina.
Reduzindo a evaporagédo, facilitava o trabalho e melhorava a qualidade do produto final.
Também nesta época — finais da década de 40 do século XX — deu-se o aparecimento de dois
sistemas circulares fechados: a) o sistema Gilmer, criado nos Estados Unidos da América e
testado na Francga, utilizava um recetor especial numa inciséo circular, ligado a dois furos
ascendentes em V, canalizando a resina para um recipiente de vidro (Figura 12a); embora
prometedor, o sistema ndo teve resultados positivos consistentes durante os testes; b) o
sistema Bellini, utilizava incisdes circulares, que se iniciavam com 5 cm de didmetro e 2-3 mm
de profundidade, e que iam sendo progressivamente alargadas até atingirem 10 cm de
didmetro e 10 mm de profundidade; utilizava um recipiente adaptado as incisdes, onde era
adicionado um anticoagulante para evitar entupimentos e facilitar o esvaziamento (Figura
12b).

Figura 12 — Métodos de resinagem com sistemas circulares descritos por Dominguez em
1948 e considerados, a época, inovadores: (a) Gilmer e (b) Bellini (adaptado de Dominguez,
1948) (desenhos: Carrabs, J.A.).
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Em Portugal, atualmente, a resinagem encontra-se legislada e regulamentada pelo
Decreto-Lei n.° 181/2015, de 28 de agosto, o qual estabelece o regime juridico da resinagem
e da circulagéo de resina de pinheiro no territério do Continente. No artigo 4.° apresentam-se
0s cinco requisitos (Anexo VI):

(1) a resinagem a morte esta condicionada a marcacdo prévia das fiadas (riscagem); a
profundidade da ferida deve ser inferior ou igual a 1 cm; a recolha dos equipamentos e de
todo o material quando terminar a campanha € obrigatoria.

(2) na resinagem a morte, ndo é permitida a exploracdo simultdnea de véarias fiadas na

mesma arvore quando a dimenséo das presas for inferior a 8 cm.

(3) aresinagem a vida esta condicionada pelo diametro das arvores a 1.30 m do solo (dap);
a resinagem so pode ser feita em arvores com dap igual ou superior a 20 cm; nas arvores
com dap igual ou inferior a 25 cm, apenas pode ser realizada uma fiada de feridas; a largura
da ferida ndo pode ultrapassar 12 cm nos primeiros trés anos e 11 cm a partir do quarto ano
de exploracao; as feridas comegam na base do tronco, a uma altura ndo superior a 20 cm do
solo, formando uma fiada continua, na direcdo do eixo da arvore, até ao maximo de 2 m de

altura.

(4) é admitida uma tolerancia de até +/- 10% aos limites acima referidos, relativamente ao

namero total de pinheiros em resinagem na mesma parcela.

(5) no caso de pinheiros sintoméaticos (agentes biéticos ou abidticos nocivos), a resinagem,
a vida ou a morte, apenas pode ser praticada quando for compativel com os procedimentos e

praticas exigidos para o controlo do agente fisico ou do agente patogénico respetivo.

4.2 Espécies do género Pinus e producdes de resina no mundo

Diversas espécies do género Pinus tém sido exploradas para resina. Uma das que
apresenta elevada producéo, a nivel mundial, é a P. elliottii, explorada em diversos paises
(ex., Brasil, Argentina, Africa do Sul, Estados Unidos e China) (Cunningham, 2012). A P.
oocarpa é resinada em paises como o México e Honduras, enquanto a P. pinaster € a espécie
dominante na Peninsula Ibérica e em Franca (Palma et al., 2016). Outras espécies, como a
P. sylvestris, explorada na RuUssia, e a P. halepensis na Grécia, apresentam menor producéo
em relagéo a producdo mundial (Coppen & Hone, 1995; Cunningham, 2012). A concentracéo
da producdo mundial de resina natural de pinheiro é notavel, com mais de 90% a ser gerada
em apenas trés paises e por cinco espécies (Cunningham, 2012): China (P. massoniana e P.

yunnanensis), Brasil (P. elliotti e P. caribaea) e Indonésia (P. merkussi). No Quadro 3
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apresentam-se as producfes anuais mundiais para as cinco espécies identificadas. A P.
massoniana apresenta producdes anuais de 610 mil toneladas na China (Cunningham, 2012).
A P. elliottii apresenta producfes de 3-8 kg/arv (Neis et al., 2019), com producfes anuais
totais de 140 mil toneladas (China, Brasil e outros paises, em conjunto) (Cunningham, 2012).
Relativamente a P. yunnanensis, indicam-se produ¢des anuais na China de 150 mil toneladas
(Cunningham, 2012), e valores de 2-12 kg/arv (Wang et al., 2015 citado por Lopez-Alvarez et
al., 2023a). A P. caribaea é explorada em diversos paises (China, Brasil, Malasia e outros)
apresentando uma producao anual total de 85 mil toneladas e valores de 4-4.5 kg/arv (Santos
et al., 2016). Finalmente, a P. merkussi apresenta uma producdo anual total de 69 mil
toneladas na Indonésia, com producdes de 2-5 kg/arv (Hadiyane et al., 2015 citado por Lopez-
Alvarez et al., 2023a).

Quadro 3 — Produg&o média anual e por arvore de resina das cinco espécies do género
Pinus mais produtoras de resina a nivel mundial

P. merkussi P. caribaea P. elliottii P. yunnanensis P. massoniana
Hadiyane et al. | Santos et al. | Neis et al. Wang et al. i
(2015) (2016) (2019) (2015)
Produgao
média 2-5 4-4.5 3-8 2-12 -
(kg/arv/ano)
Cunningham (2012)
Produgao
anual 69 85 140 150 610
(mil ton)

Na Peninsula Ibérica, o pinheiro-bravo € a espécie tradicionalmente utilizada na
resinagem, pratica que complementa a exploragdo de madeira (Garcia-Forner et al., 2021).
Em Portugal, também se resina o pinheiro-manso, mas com pouca expressao (ICNF, 2019).
Ja em Espanha, além do pinheiro-bravo, o pinheiro-de-Alepo e o pinheiro-laricio também
foram tradicionalmente utilizados, embora o pinheiro-laricio tenha uma menor contribuicao
para a producao nacional espanhola (Bermudez, 1998). Atualmente, apenas o pinheiro-bravo
tem relevancia na resinagem e a exploracéo do pinheiro-de-Alepo e do pinheiro-laricio, que
em 1929 representavam 10.3% das arvores resinadas em Espanha, foi abandonada a partir

de 1999 (https://resinacyl.es/contenido/la-resina-natural-en-castilla-leon). Segundo fontes

mais antigas, o pinheiro-de-Alepo ja foi resinado em Portugal e em Espanha (Goes, 1991).

Nas llhas Baleares, a resinagem foi abandonada no século XIX, mas, anteriormente, a resina
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desta espécie era usada, através das exsudacdes existentes de maneira natural (Ribas &
Dopazo, 2020).

Em Portugal, o pinheiro-bravo tem producdes médias de 2-2.5 kg por arvore e por
ferida (Oliveira et al., 2000). Em Espanha, séo referidos valores médios de 2.2-3.5 kg por
arvore (Gémez-Garcia et al., 2017). Para o pinheiro-manso, as producées médias anuais sdo
variaveis consoante os autores: 1.5 kg (Goes, 1991) e 2-3 kg por ferida (Figueiredo et al.,
2014). Relativamente a outras espécies que se encontram presentes na floresta portuguesa,
a bibliografia indica produc¢des anuais para o pinheiro-de-Alepo de 1.5-1.8 kg por ferida na
Tunisia (Dahmane, 1986) e producéo média anual de 2.7 kg por arvore, na Grécia (Georgoulis,
1964, citado por Karanikas et al., 2010). Spanos et al. (2010) avaliou a producdo média de
resina, na Grécia, com resultados nas esta¢des mais produtivas de 5.9 kg/arv e nas menos
produtivas de 2.3 kg/arv. Para o pinheiro-silvestre e o pinheiro-laricio, referem-se producdes
médias anuais de 1.06 e 1.33 kg por arvore na Eslovénia (Pejoski, 1953, citado por Gajsek et
al., 2018). Especificamente para o pinheiro-silvestre, entre 1950 e 1980 na Letonia,
observaram-se produgfes desde os 0.4-0.6 kg/ano (estagBes pouco produtivas) e 3.2-4.8
kg/ano (estacdes mais produtivas) (Zaluma et al., 2022). No caso do pinheiro-insigne, na
Galiza, obtiveram-se produc¢des médias anuais de 1.6-1.7 kg por arvore (Lema et al., 2024).
J& a bibliografia do Hemisfério Sul, indica produ¢gfes médias anuais de 0.59 kg por arvore
(campanha 1988/89) e 1.02 kg por arvore (campanha 1989/90), na Argentina (Guerra et al.,
1991) (Quadro 4). No Chile, referem-se valores médios anuais em funcéo do tipo de pasta e
do intervalo das renovas, em dois povoamentos com idades diferentes, com producdes de
0.08-0.38 kg por ferida (INFOR, 1986). Neste estudo também ¢é destacado que os
rendimentos, por arvore, do pinheiro-insigne sdo baixos, quando comparados com outras
espécies de pinheiros no Hemisfério Norte e nos Trépicos (como é o caso das espécies P.

pinaster, P. elliottii, P. palustris, P. halepensis, P. caribaea e P. oocarpa).

Quadro 4 — Produc¢Bes médias anuais de resina, por arvore, para as espécies do género
Pinus selecionadas e presentes em Portugal continental.

P. pinaster | P. pinea | P. nigra ‘ P. sylvestris P. halepensis P. radiata
Oliveira et Goes Pejoski (1953) em i%or}gggﬁié;gi‘;) Lema et al.
al. (2000) (1991) GajSek et al. (2018) al. (2010) (2024)
Producao
média 2-2.5 1.5 1.3 1.1 2.7 1.6-1.7
(kg/arv/ano)
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4.3 Producao de resina em Portugal continental

A primeira fabrica de destilacao de resina natural foi instalada em 1858, por Bernardino
Barros Gomes, na Marinha Grande, proxima do Pinhal de Leiria (Cruz, 1966). Historicamente,
o crescimento da producéo de resina em Portugal teve o seu auge entre os anos 1960 e 1970,
atingindo as 146 mil toneladas em 1974 (Ferreira, 2017; INE). A partir dos anos 80, do século
XX, a producéo foi diminuindo, estando as producdes, desde 2003, entre as 4 e as 8 mil
toneladas (INE). Este declinio da atividade resinifera é resultado da concorréncia com outros
paises grandes produtores como a China, o Brasil e a Indonésia. Outros fatores como o
aumento do custo da méo-de-obra, o abandono rural do interior, a recorréncia de fogos em
povoamentos de pinheiro-bravo e a falta de inovagéo tecnoldgica do setor (Palma et al., 2012;

Ferreira, 2017) também tém contribuido para a diminuicdo da pratica da resinagem.

O decréscimo da producdo de resina é notavel a partir de 1986 (Palma et al., 2012;
INE), ano onde foram produzidas 108 mil toneladas; em 1990, a producgédo anual foi de 64 mil
toneladas. Em 2002, a producéo anual foi de 11.9 mil toneladas (INE). Na Figura 13, é visivel
a evolucdo da producéo, a partir de 1938 até 2023 (Ultima atualizagéo dos dados, a 29 de
maio de 2024). A evolucao reflete picos de boa producdo nos anos 1951 (91.5 mil ton), 1961
(99.1 mil ton), 1974 (146 mil ton) e, a partir de 1980 (134 mil ton), houve um decréscimo
acentuado. A producdo anual, em 2023, foi de 5.3 mil toneladas, mostrado uma diminui¢édo
de, aproximadamente, 50% comparativamente ha 20 anos (INE, 2024).

E pertinente comparar esta evolucdo da producdo com a de Espanha, onde, em 2021,
a producdo total de resina ultrapassou as 10 mil toneladas. Este valor representa um aumento
expressivo em relagdo aos valores registados na primeira década do século XXI, quando a

producédo nédo excedia as 2 mil toneladas (MITECO, 2023).

A resinagem do pinheiro-bravo é dominante no nosso pais. Isto porque, para além de
ser a espécie resinosa com maior area (713.3 mil ha) (ICNF, 2019), a sua boa capacidade de
producdo permite obter valores, como referido anteriormente, de 2-2.5 kg por fiada (Graca,
1984; Oliveira et al., 2000; Palma et al., 2016). Estes valores classificam o pinheiro-bravo
como espécie “boa” produtora, > 2.2 kg (Instituto de Produtos Florestais, citado por Santos et
al., 2013). Nesta espécie, a resinagem tem um papel secundario, devido ao facto do produto
principal ser o pinhdo. Angelino (2022) analisou a composicdo quimica de pinhdes
provenientes de arvores resinadas e ndo resinadas e concluiu que nédo existiam diferencas na
composi¢cdo quimica. O estudo também demonstrou a auséncia de &cido sulfirico na

composi¢ao quimica dos pinhdes.
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Figura 13 — Producdo de resina nacional a entrada da fabrica (mil toneladas por ano),
periodo 1938 — 2023 (Fonte: INE).

De acordo com o IFN6 (ICNF, 2019), 2.6% da area de povoamentos puros de pinheiro-
bravo é resinada (18.7 mil ha), com uma produc¢éo média de 340.7 quilogramas por hectare e
ano (kg/ha/ano) e 6.4 mil toneladas por ano. Ja para o pinheiro-manso, a area resinada nao
ultrapassa 1% da area total (1.6 mil ha), com uma producdo média de 255 kg/ha/ano (ICNF,
2019).

4.4 Fatores que influenciam a producao de resina

Décadas de atividade resineira tém permitido identificar fatores que influenciam a
producao de resina. Estes fatores vao desde a espécie, as caracteristicas edafocliméticas do
local dos povoamentos, condigbes meteorologicas do ano da campanha, caracteristicas dos
povoamentos, idade das arvores e praticas de resinagem (métodos, pastas, periodicidade de
renovas...). J& nos anos 40, do século XX, Fontes (1941) identificou que a quantidade de
resina produzida para além de variar muito por incisdo, de arvore para arvore, de regiao para
regido e de ano para ano, também era influenciada por fatores como a natureza e exposicéo
do terreno, o clima, a densidade do pinhal, a idade e dimensdo (didmetro e altura) dos

pinheiros, o niumero de incisdes por arvore e a dimensao e profundidade das incisées.

Em 1958, referia-se que a exsudagao de resina estava intimamente relacionada com

a quantidade de calor absorvido pelos fustes dos pinheiros, o que explicaria a correlagédo
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observada ao longo da campanha de resinagem entre a producéo de resina e a temperatura
média do ar. O frio aumenta a viscosidade da resina e a chuva acelera a cristalizacdo no

escorrimento da resina (Themudo e Carneiro, 1958).

Rodriguez-Garcia (2016), num povoamento de pinheiro-bravo em Segovia (Espanha),
identificou os fatores que influenciaram a producao de resina. As maiores producdes estavam
associadas as arvores vigorosas, povoamentos com baixas densidades e tipos de solo com
maior capacidade de retencdo de agua e nutrientes. Adicionalmente, referiu variaveis,
métodos e fatores (no geral) que estdo ligados a producgéo de resina. As variaveis anatomicas
que afetaram a producgédo de resina foram o nimero de canais de resina radiais por mm? e o

volume total dos canais de resina radiais e axiais.
- Ao nivel da estagao

A estacéo refere-se ao conjunto das caracteristicas edafoclimaticas (solo e clima) mais
as caracteristicas topograficas (declive, exposi¢do...) dos locais onde se localizam os
povoamentos. Relativamente ao clima, Rodriguez-Garcia (2016) identificou dois modos de
interacdo entre o clima e o fluxo de resina: (1) modo direto, relacionado com a temperatura, a
qual reduz a densidade da resina, aumentando o seu fluxo; (2) modo indireto, associado as
estruturas anatdémicas implicadas na sintese e secrecdo da resina. As interacdes
estabelecidas entre a producdo de resina e as variaveis climaticas, como temperatura,
radiagdo e evapotranspiragéo potencial (ETP), evidenciam que os rendimentos mais elevados

séo alcangcados nos meses de verao.

A temperatura € amplamente reconhecida como o fator com a relagdo mais positiva
com a produc¢do de resina, de acordo com diversos estudos realizados em varias regides do
mundo (Fontes, 1941; Coppen & Hone, 1995; Ruel et al., 1998; Rodriguez-Garcia et al., 2015;
Rodriguez-Garcia et al., 2016; Neis et al., 2018; Sharma et al., 2018a; Silva et al., 2018; Zas
et al., 2020b; Lukmandaru et al., 2021; Lépez-Alvarez et al., 2023b; Caglayan et al., 2024;
Lema et al.,, 2024). De forma andloga, a luz (Fontes, 1941; Ruel et al.,, 1998) ou mais
especificamente a radiacao solar (Rodriguez-Garcia et al., 2015; Sharma et al., 2018a)

desempenha também um papel positivo significativo.

A producéo de resina apresenta uma relacéo positiva com a precipitacdo e negativa
com a ETP do verdo anterior a campanha (Rodriguez-Garcia, 2016). Ndo é consensual a
relacdo entre a producao e a precipitacdo média, com autores a referir terem encontrado uma
relacdo positiva (Rodriguez-Garcia et al., 2015; GajSek et al., 2018; Caglayan et al., 2024) e,
outros, uma relacdo negativa (GajSek et al., 2018; Neis et al., 2018; Sharma et al., 2018a;

Silva et al., 2018). Meses com elevada precipitacdo (Heinze et al., 2021) ou anos muitos
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chuvosos (Fontes, 1941) evidenciam uma relacdo negativa. Vazquez-Gonzalez et al. (2021b)
concluem, para o pinheiro-bravo, em clima mediterranico, que o crescimento das arvores e a
producdo de canais de resina sdo limitados pela disponibilidade de 4gua. Na literatura esta
relacdo negativa refere-se também para a humidade, independentemente do tipo: humidade
do ar (Fontes, 1941; Rodriguez-Garcia et al., 2016; Silva et al., 2018; Garcia-Méijome et al.,
2023), humidade média (Rodriguez-Garcia et al., 2015; Sharma et al., 2018a), humidade
relativa (Rodriguez-Garcia et al., 2016) e humidade diaria (Lukmandaru et al., 2021).

A relacdo entre a producéo e o deficit hidrico depende da sua intensidade. Um deficit
moderado favorece a producdo (Lombardero et al., 2000; Rodriguez-Garcia et al., 2015; Zas
et al., 2020b; Lopez-Alvarez et al., 2023a; Lema et al., 2024), enquanto um deficit severo
prejudica a exsudacdo (Lorio et al., 1995; Lombardero et al., 2000; Hood & Sala, 2015;
Rodriguez-Garcia et al., 2015). Em Rodriguez-Garcia (2016) observou-se que a relacdo da
producdo com a ETP e o deficit hidrico era positiva na primavera e negativa no verao, exibindo

uma tendéncia inversa com as variaveis associadas ao potencial hidrico do solo.

Em Rodriguez-Garcia et al. (2015) diferenciaram-se os fatores que favorecem a
producdo no ano anterior e no ano da campanha de resinagem. No ano anterior, a radiagédo
elevada, temperaturas altas no verdo e pouca precipitagdo potenciam a exsudagdo no ano
seguinte. Durante a campanha, primaveras e verdes guentes, com baixa humidade, resultam
numa resposta positiva na producéo de resina. A velocidade do vento pode influenciar a
tensdo mecéanica nas arvores e a taxa de evaporacgéo das feridas. Contudo, n&o é um fator
determinante (Caglayan et al., 2024), uma vez que o0 més de maior velocidade do vento ndo

coincide com 0 més de maior producgao (julho).

Outros fatores relacionados com as caracteristicas do terreno podem também afetar a
producéo. Egloff (2019) destaca um aumento da produgcdo em maior altitude e em terrenos
mais declivosos. A disponibilidade de nutrientes do solo é abordada em diversos estudos, mas
sem uma concluséao consistente sobre a existéncia de uma relagdo positiva (Knebel et al.,
2008; Novick et al., 2012), negativa (Wilkens et al., 1998; Warren et al., 1999) ou neutra (Ruel

et al., 1998; Lombardero et al., 2000) com a producéo de resina.
- Ao nivel da arvore

Arvores mais altas e robustas associam-se a maiores producdes de resina (Fontes,
1941; Rodriguez-Garcia, 2016; Zas, et al., 2020a; Garcia-Forner et al., 2021). Silva et al.
(2018) conclui que arvores com dap acima de 20 cm produzem mais resina do que arvores
com dap inferior, expressando uma relacéo positiva entre o didmetro e a producao de resina
(Fontes, 1941; Coppen & Hone, 1995; Lombardero et al., 2000; Spanos et al., 2010;
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Rodriguez-Garcia et al., 2014; Santos et al., 2016; Gajsek et al., 2018; Michavila et al., 2020;
Zas et al., 2020b; Vazquez-Gonzalez et al., 2021a; Garcia-Forner et al., 2021; Wang et al.,
2022; Almeida, 2023; Caglayan et al., 2024). Esta relacdo nao €, no entanto, observada por
alguns autores (Pereira, 2015; Palma et al., 2016; Vazquez-Gonzalez et al., 2021a; Liu et al.,
2022), sobretudo quando é considerada a producao por fiada e ndo pelo conjunto de fiadas
de uma arvore. De facto, arvores em que a exploracdo de resina é feita com mais de uma
fiada tendem a apresentar produc¢fes superiores as das arvores em que s6 se explora uma
fiada (Palma et al., 2016; Garcia-Méijome et al., 2023). Egloff (2019) identificou um méaximo
de producédo de resina para arvores com dap proximo de 45 cm, e uma diminuicdo nos
didmetros superiores. Gameiro (1935), citado por Fontes (1941), foi dos primeiros a estudar a
influéncia do didmetro da arvore na producédo de resina (Figura 14). Contudo, este estudo
identificou também uma diminuicdo acentuada da producdo ao longo dos quatro anos,
atingindo o maximo no primeiro ano e 0 minimo no quarto ano, independentemente da classe
de didametro. Este padrdo contraria varios estudos mais recentes que indicam que arvores
previamente resinadas tendem a produzir maiores quantidades de resina do que arvores
resinadas pela primeira vez (Rodriguez-Garcia et al., 2016; Touza et al., 2021; Zas et al.,
2022a; Lema et al., 2024).

por arvore (kg)

Producdao média de resina

20 25 30 35 40 45

dap (cm)

Figura 14 — Producdo média de resina em funcao do didmetro da arvore, campanha 1931
(adaptado de Gameiro, 1935, citado por Fontes, 1941).

A altura total das arvores constitui igualmente um indicador do seu vigor, apresentando
uma relagao positiva com a producao de resina (Lombardero et al., 2000; Rodriguez-Garcia
et al., 2014; Santos et al., 2016; Zas et al., 2020b; Vazquez-Gonzalez et al., 2021a; Almeida,

2023; Lopez-Alvarez et al., 2023b). No entanto, esta relacdo ndo é consensual e, nalguns
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estudos, foi observada uma relacdo negativa (Abdillah et al., 2020; Vazquez-Gonzalez et al.,
2021a) ou auséncia de relacdo (Palma et al., 2016; Silva et al., 2018; Wang et al., 2022;
Caglayan et al., 2024). A proporcdo de copa € outro fator referido como tendo influéncia
positiva na producéo de resina (Ruel et al., 1998; Egloff, 2019), especialmente a parte viva da
copa (Coppen & Hone, 1995), e de forma mais acentuada no final do verdo (Lombardero et
al., 2000). O comprimento da copa da &rvore também apresenta relagdo positiva com a
producdo de resina (Almeida, 2023). No entanto, esta correlagdo ndo foi sempre observada
(Wilkens et al., 1998; Lombardero et al., 2000; Palma et al., 2016).

Estudos realizados em diversas espécies do género Pinus indicam que a producgéo de
resina € uma caracteristica com um elevado controlo genético (Vazquez-Gonzélez et al.,
2021a). No trabalho de Almeida (2023), realizado em pomares clonais de pinheiro-bravo, foi
detetada uma consideravel variabilidade genética, o que indica haver oportunidade para o
melhoramento genético para a producao de resina. Os valores adimensionais estimados pelo
autor para a heritabilidade em sentido lato variaram entre 0.77 e 0.88, indicando a existéncia
de um forte controlo genético para esta caracteristica. A heritabilidade influencia de forma
moderada a elevada a producdo de resina (Sukarno et al., 2015; Almeida, 2023; Lopez-
Alvarez et al., 2023b). Na avaliagcdo precoce da producio de resina em pinheiro-bravo,

Tadesse et al. (2001) identificaram uma heritabilidade clonal da producéo de resina de 0.5.
- Ao nivel do povoamento

A densidade do pinhal € um fator importante na producgé&o de resina por arvore. Fontes
(1941) escreveu “As arvores precisam de muito ar e muita luz” para terem maiores producdes
de resina. Em Rodriguez-Garcia (2016), foram estudadas trés parcelas de pinheiro-bravo,
com diferentes densidades a plantacédo, tipos de solo e campanhas/anos de resinagem. A
autora observou que povoamentos com menores densidades tiveram maiores producdes por
arvore (Figura 15). Esta relacdo, ao nivel da arvore, foi também observada por varios autores
(Fontes, 1941; Lombardero et al., 2000; Rodriguez-Garcia et al., 2014; Rodriguez-Garcia et
al., 2015; Silva et al., 2018). Contudo, maiores densidades associaram-se a maiores
producbes por area (Rodriguez-Garcia et al.,, 2015). Rodriguez-Garcia (2023a), indica
densidade 6tima para maximizar a producao de resina, de 175 e 200 arvores por hectare, aos
50 anos. Em Silva et al. (2018), ndo observaram diferencas significativas na producéo de

resina em povoamento com alta (882 arv/ha) e baixa (332 arv/ha) densidade.
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Figura 15 — Produgdes de resina em povoamentos com trés densidades diferentes
(adaptado de Rodriguez-Garcia, 2016).

A relagéo entre o tipo e a intensidade de competicdo e a produgdo de resina € um
aspeto pouco explorado na literatura. Os indices de competicdo — dependendo da sua
formulacao - definem o grau de competi¢cdo a que uma arvore esta sujeita num determinado
momento tendo em conta as dimensdes das arvores vizinhas ou variaveis do povoamento ou
da arvore média (Soares & Tomé, 1999; Burkhart & Tomé, 2012). Em Egloff (2019) foi
analisada a correlacao entre dois indices de competicdo e a producao de resina de arvores
exploradas com uma e duas fiadas. Nas arvores resinadas com duas fiadas, maiores valores
do indice de competicdo associaram-se a maiores producdes de resina. Nas arvores
resinadas com uma fiada, observou-se uma correlacdo negativa entre a producdo de resina
e a intensidade de competicdo, com menores producdes associadas a valores mais elevados
de competicdo. Ndo se conhecem outros estudos em que tenha sido analisado o papel da
competicdo na producéo de resina.

- Métodos de resinagem e préaticas silvicolas

Rodriguez-Garcia (2016) comparou as producdes de resina obtidas com os métodos
tradicional, em direcdo ascendente e descendente, e mecanizado, em direcdo ascendente e
descendente. As maiores produgfes foram obtidas com o método tradicional ascendente
porgue é o método que mais altera as caracteristicas anatémicas dos canais de resina. O
mesmo foi observado por Silva et al. (2018) quando comparou as producfes do método
tradicional ascendente com as do descendente. Lopez-Alvarez et al. (2023a) compararam o
método tradicional de sistema aberto com o método de ferida circular de sistema fechado. O

método tradicional apresentou maiores producdes de resina.
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As pastas estimulantes sdo utilizadas na resinagem com o objetivo de retardarem a
cristalizacdo da resina, tendo, por isso, um efeito positivo na producéo de resina (Rodrigues
& Fett-Neto, 2009; Neis et al., 2018; Michavila et al., 2020; Vazquez-Gonzélez et al., 2021a;
Liu et al., 2022; Lopez-Alvarez et al., 2023a; Lema et al., 2024). Também a orientacéo das
feridas influencia a producé@o. Feridas orientadas na face norte das arvores tendem a
apresentar uma producdo menor (Rodriguez-Garcia et al., 2014), em contraste com as faces
a sul, sudoeste e sudeste, onde se registam as maiores producdes (Pereira, 2015; Luan et
al., 2022). Esta influéncia nem sempre foi observada em campo (Zas et al., 2022a; Almeida,
2023).

Outro aspeto a considerar é a periodicidade das renovas, a qual influéncia
positivamente a producéo de resina. Maior frequéncia de renovas resulta em maiores valores
de producéo (Fontes, 1941; Palma et al., 2016; Silva et al., 2018; Zas et al., 2020a; Touza et
al.,, 2021; Lema et al.,, 2024). Silva et al. (2018) concluiu que a opgdo generalizada de
realizacdo de renovas de 21 em 21 dias resulta do facto de ser a que tem um balango mais

favoravel entre “acréscimo de producao de resina/custos de mao-de-obra”.

Segundo Garcia-Méijome et al. (2023) a largura das incisdes nédo afeta a producéo de
resina em arvores com uma Unica fiada. No entanto, em arvores com duas ou mais fiadas, a
maior largura das incisbes aumenta a producgdo. Estes autores também concluiram que
arvores com maior numero de fiadas tém maiores produgdes. Igual concluséo foi referida nos
trabalhos de Palma et al. (2016) e Almeida (2023). Comparando a largura das fiadas, incisdes

de 12 cm de largura produzem mais resina do que as com 9 cm (Chamorro, 2016).

Lema et al. (2024) determinaram a eficiéncia de pastas estimulantes na producéo de
resina e a relacdo com a espécie, caracteristicas da estacdo, época da campanha e nimero
de renovas. Todas as pastas aumentaram significativamente a producéo de resina, sendo a
estimulacdo altamente consistente entre anos, estacdes e espécies. A pasta salicilica é
recomendada pelos autores, sobretudo no inicio da campanha quando o efeito da pasta é

maximo, e se a resinagem for baseada em métodos fechados.

A utilizacdo de fogo controlado para controlo da vegetacdo espontanea aparenta ser
vantajosa, com maiores producdes de resina em parcelas com tratamento prévio com fogo
controlado (Perrakis & Agee, 2006; Cannac et al., 2009; Silva et al., 2018; Vazquez-Gonzélez
et al., 2020). Contudo, alguns estudos néo identificam efeitos significativos desta préatica na
producao de resina (Rodriguez-Garcia et al., 2018). Por outro lado, a inoculac¢éo de fungos,
especialmente no caso do Ophiostoma minus, demonstrou uma relacdo positiva com a

producéo de resina (Klepzig et al., 2005; Lombardero et al., 2006; Knebel et al., 2008).
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A resinagem tem impactos relevantes na fisiologia das arvores, influenciando o
crescimento, metabolismo e interagcdo com o ambiente, modificando os fluxos metabdélicos e
a alocacéo dos fotoassimilados. Nao é, no entanto, consensual a influéncia da resinagem no
crescimento em diametro das arvores (Moura et al., 2023). Alguns autores referem a
existéncia de uma relagéo negativa (Rodriguez-Garcia, 2016), ligeiramente negativa (Zeng et
al.,, 2021; Du et al., 2022; Wang et al., 2022; Lema et al., 2023) ou inexistente (Rodriguez-
Garcia et al., 2015; Silva et al., 2018; Moura et al., 2023). Estas diferengas sdo, parcialmente,
explicadas pela influéncia da idade da arvore. Em arvores com menos de 30 anos, a
resinagem tende a causar impactos negativos no crescimento em diametro, enquanto que,
em arvores com mais de 40 anos, nao se verificam influéncias significativas no crescimento
(Moura et al., 2023). Estes autores, encorajam a préatica da resinagem em povoamentos de
pinheiro-bravo explorados para madeira e com idade superior a 40 anos uma vez que o efeito
da resinagem no crescimento radial das arvores é negligencidvel. Em Zaluma et al. (2022)
foram estudadas arvores centendrias, com mais de 120 anos, e demostrou-se que a
resinagem efetuada (terminada) ha 50 ou 60 anos, teve uma influéncia minima no
desenvolvimento dessas arvores, revelando o pouco impacto da resinagem a longo prazo na

sanidade e vitalidade do pinheiro-silvestre, neste caso.

A resinagem estimula o fluxo de resina e eleva as concentragdes de compostos como
fendis, flavonoides e taninos, que auxiliam na defesa da arvore contra pragas e doencas
(Lema et al.,, 2023). Relativamente ao investimento de fotoassimilados na reproducéo, a
resinagem nao demonstrou influenciar a diferenciacdo dos cones femininos ou a formacéo de
pinhas maduras. Também ndo se observaram alteragbes no ndimero ou no tamanho das
sementes recolhidas (pinh&es), nem na qualidade, no tamanho médio ou na viabilidade das
mesmas. Contudo, verificou-se que as sementes de arvores resinadas germinam ligeiramente

antes em comparacao com as provenientes de arvores nao resinadas (Lema et al., 2023).

4.5 Inovagao na componente floresta da fileira da resina

A inovacdao na fileira da resina € necessaria para colmatar algumas das debilidades do
setor. A inovacao, ao nivel da floresta, tem-se centrado na otimiza¢éo do processo de extragdo
da resina. Em particular, na mecanizacdo do processo, na melhoria das pastas estimulantes
e na garantia da compatibilidade entre exploracdo de madeira e resina (Rodriguez-Garcia,
2023a).

A mecanizacdo desta atividade manual permitiria reduzir o tempo e o esforco fisico

necessarios, tornando a atividade mais atraente e aumentando a produtividade do resineiro.
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No Projeto Sustforest Plus (https://sust-forest.eu/pt-pt/contenido/el-proyecto) foi desenvolvido

um prot6tipo de um carrinho de recolha da resina na floresta denominado “carretilla eléctrica
de remasa HR5e”, o qual resultou num aumento de rendimento, expresso em quilos de resina
por minuto, entre 40-80%. A mecanizagao totalmente autonoma tem sido alvo de estudo, com
as operacdes de resinagem pelo método borehole a serem realizadas por um robd (Gurau et
al., 2021).

Novos métodos de resinagem estdo a ser ensaiados em Portugal e Espanha.
Baseiam-se em sistemas fechados, visando a recolha de resina “limpa”, permitindo assim
chegar a mercados especificos relacionados com as industrias farmacéutica e cosmética.
Além disso, ndo h&a perda dos compostos volateis (terebentina — um dos compostos mais
valorizados pelas industrias quimica e farmacéutica) (Picardo & Pinillos, 2013; Rodriguez-
Garcia, 2023a; Soares et al., 2024). No sistema fechado, a recolha da resina é feita para
sacos de plastico ou para recipientes de PVC com tampa. A fixagdo do saco ou do recipiente
a arvore é feita com uma peca fixadora circular (Figura 16), podendo ou néo ser utilizada pasta
estimulante. Em Espanha e Portugal ha projetos que visam, entre outros, quantificar a
producéo e a rentabilidade do resineiro de modo a determinar a viabilidade economica destes
sistemas fechados, incluindo a influéncia das pastas acidas. Dos varios projetos que
terminaram ou estdo em curso destacam-se 0 Grupo Operacional GO ACREMA e o Projeto
ACCION DE COOPERACION AC2020/08 (Espanha) e o Projeto Integrado RN21 — Inovag&o

na Fileira da Resina Natural para Refor¢co da Bioeconomia Nacional (Portugal).

Figura 16 — Sistema fechado de recolha de resina — (a) ensaio do projeto RN21; (b) foto de
José Carlos Rodrigues em CCPMP (2021).
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O Grupo Operacional GO ACREMA - Adaptacion de la actividad resinera a masas de

pino con fines productores de madera (https://acrema.es/), que funcionou em Espanha de

2021 a 2023, tinha objetivos que pretendiam introduzir inovagdo no setor da resina: a)
métodos de extracdo mecanizada de resina em sistema fechado; b) obtencdo de eco-pastas
estimulantes para associar a sistemas de extracdo ecologicamente limpos e respeitadores do
ambiente e dos resineiros. Neste GO foram avaliados trés métodos de extragdo de resina: o
tradicional (com feridas no sentido ascendente), o circular mecanizado e o borehole (com
perfuracbes no sentido ascendente). O borehole foi o mais eficiente, com um aumento na
producdo de resina de 8.5% no pinheiro-bravo e 15% no pinheiro-insigne, em comparagao
com o método tradicional. O método circular apresentou os piores resultados, com uma
reducdo de 48% na producdo de resina em comparagcdo com o método tradicional. Também
foram testadas duas pastas estimulantes: a de Cunningham (a base de etefao) e outra a base
de &cido salicilico. De modo geral, a pasta Cunningham apresentou os melhores resultados.
No entanto, o desempenho dos métodos e das pastas variou com a localizagédo das parcelas.
Relativamente as espécies, o pinheiro-bravo teve sempre produg¢des mais elevadas do que o
pinheiro-insigne. Por fim, o estudo concluiu que o método borehole é o mais indicado para
maximizar a extracdo de resina, especialmente em situacdes em que ndo se utilizam
estimulantes. A pasta Cunningham foi, na maioria dos casos, a mais eficiente, embora a pasta

salicilica se tenha revelado uma alternativa viavel em contextos especificos.

O Projeto ACCION DE COOPERACION AC2020/08 - Adaptacién, mecanizacion e
implantacion de novas técnicas de resinacion, co obxectivo de mellorar a obtencion de resinas

naturais (http://proyectoresina.foresin.es/), foi coordenado pelo Centro de Investigacion

Forestal de Lourizan (Espanha) e terminou em 2022. Obtiveram-se como resultados: a)
obtencdo de maior producao de resina com pasta salicilica e de menor producao com pasta
Zeta, nos povoamentos de pinheiro-bravo e de pinheiro-insigne; b) producdes maiores na
segunda campanha de resinagem quando comparadas com as da primeira; ¢)
reconhecimento da técnica de microresinagem como sendo rapida e versatil para trabalhos
de prospecao da producdo de resina; d) maiores percentagens de terebentina nas amostras
de resina obtidas pelo método borehole (sistema fechado) quando comparadas com as
obtidas em pucaro - método tradicional; €) maior do desempenho do resineiro com a utilizacéo
do sistema mecanizado, o qual envolveu menor esforgo fisico com a obtencédo de producdes
idénticas as obtidas com o método tradicional; exige, no entanto, um alto grau de

profissionalizagéo do resineiro para evitar afetar a madeira.

O Projeto Integrado RN21 — Inovagéo na Fileira da Resina Natural para Refor¢o da

Bioeconomia Nacional (https://rn21.forestwise.pt/) iniciou-se, em Portugal, em 2022 e vai
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terminar em dezembro de 2025. Ao nivel da floresta, foram instalados varios ensaios de
campo e uma rede de parcelas permanentes de resina. Alguns dos objetivos especificos deste
projeto, no &mbito da producdo de resina natural, sdo: (1) a criagdo de um programa de
melhoramento genético para a resinagem, (2) o benchmarking de outros Pinus produtores de
resina, (3) desenvolvimento de técnicas de resinagem e recipientes de recolha da resina.

Silva et al. (2018) estudaram o efeito da aplicacdo de 8 pastas estimulantes em
pinheiros-bravos. A pasta tradicional, com acido sulfdrico a 47%, e a pasta oriunda de
Espanha, foram as que tiveram um melhor desempenho. Este estudo propde que possam ser
recomendadas pastas estimulantes diferentes, adaptadas as especificidades de cada regido.
Michavila et al. (2020) observaram que as pastas com &cido salicilico e &cido citrico
resultavam em maiores producdes de resina - 15% em média - do que as pastas com &cido
sulfdrico. Lopez-Alvarez et al. (2023) quantificaram as diferencas de producéo de resina com
0 método tradicional e 0 método circular e trés tipos de pasta estimulante (controle, etefédo e
ASACIF). Os resultados indicaram que as maiores produc¢des eram obtidas com o método
tradicional (em comparagdo com o método circular) e que com a pasta tradicional as
producdes de resina eram muito inferiores em ambos 0os métodos de resinagem testados. No
ambito do RN21, estdo a ser testadas pastas com &cidos biolégicos, que possam garantir o
mesmo efeito estimulante do que a pasta tradicional, mas com menor risco para a exploragao

(https://florestas.pt/valorizar/novas-tecnicas-de-resinagem-mais-qualidade-e-produtividade/).

Contraditoriamente, a ndo aplicacdo de estimulantes quimicos pode permitir oferecer ao
mercado um produto natural e com rétulo ecolégico (CCPMP, 2021), comprometendo, no
entanto, as boas producdes (Lema et al., 2024).

A microresinagem — com o método borehole — consiste em fazer uma perfuracéo de
pequenas dimensdes (1.5 cm de didametro e profundidade variavel, dependendo do diametro
da arvore), na base da arvore, com uma broca. Os furos sao feitos com uma ligeira inclinacéo
em direcao a abertura para que a resina escorra livremente. No local é colocado um recipiente
fechado, evitando a solidificacdo prematura da resina. O processo de extracdo e recolha é
realizado num curto espaco de tempo. Existe uma correlacdo elevada entre o fluxo da
microresinagem (em 24 horas) e a producdo total de resina na campanha, pelo método
tradicional, pelo que a microresinagem pode ser usada como método de avaliacdo do

potencial resinifero de povoamentos florestais (Zas et al., 2020a; Zas et al., 2022a).

A producdo de resina € uma caracteristica com elevada heritabilidade em sentido lato,
justificando o desenvolvimento de um programa de melhoramento genético para a produgéo

de resina (Vazquez-Gonzalez et al., 2021a; Almeida, 2023; Soares et al., 2024). Este
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programa foi iniciado no ambito do projeto RN21, com a instalacdo de um parque clonal em

Pataias, em area do ICNF, com coordenacéo do INIAV e apoio do Centro Pinus.

A mecanizacdo e a inovacado tecnologica permitem aumentar a rentabilidade do
resineiro, melhorar as suas condic¢des laborais e aumentar a producao de resina (Rodriguez-
Garcia, 2023a). A implementacdo e operacionalizacdo destas inovacfes terd que estar
enquadrada ou resultar na alteracdo da atual legislacdo que em Portugal estabelece o regime
juridico da resinagem e da circulacao de resina de pinheiro no territério do Continente (Soares
et al., 2024).

4.6 Contributos da resina natural no ambito da bioeconomia

A resinagem assume importancia na economia nacional. De acordo com os ultimos
indicadores da Fileira do Pinho, em 2023, os produtos resinosos representaram 168 milhdes
de euros do total de 2467 milhdes de euros das exportagdes das industrias da Fileira do Pinho

nacional (CentroPinus, 2024). Estes produtos resinosos tém origem na resina natural.

A resina natural impulsiona a bioeconomia nacional, contribuindo para reduzir a
utilizacdo de outros tipos de resina e de outras origens, mitigando a pegada ecoldgica dos
produtos derivados de resina e reduzindo o impacto ambiental. Além de impulsionar
economias locais, a resina natural também promove a sustentabilidade, a inovagéo, o
desenvolvimento rural e a preservacao do patriménio cultural. A resina natural é a base de
uma cadeia de valor diversificada que abrange industrias nacionais e internacionais. De facto,
ela é utilizada na producdo de uma ampla gama de produtos, como adesivos, tintas, vernizes,
produtos farmacéuticos e cosméticos, fortalecendo setores industriais de alto valor agregado
(Fonseca et al.,, 2022). Em Portugal existem, atualmente, 8 empresas industriais de 12

transformacéo e 8 de 22 transformacao (CentroPinus, 2024).

Em termos econdmicos, a exploracdo de resina pode representar para o proprietario
uma receita adicional anual de 134 euros/ha, correspondendo a cerca de 30-35% das receitas
totais do pinhal gerido para a producdo de madeira (Fonseca et al., 2022). A resina, como
produto secundério, permite ao proprietario obter rendimentos que podem minimizar o atraso
normal do retorno do investimento florestal (Susaeta et al., 2014). A extracdo de resina
desempenha um papel importante na preservacao e valorizagdo dos pinhais, ao incrementar
a rentabilidade das atividades florestais e oferecer aos proprietarios uma fonte de rendimento
anual (Santos et al., 2013). Esse retorno financeiro incentiva praticas de gestdo mais ativas e
sustentaveis no territério. Além disso, a atividade resineira promove a fixagdo de

trabalhadores especializados na floresta, contribuindo para a criagdo de emprego local em
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zonas rurais (Decreto-Lei n.° 181/2015, 18 agosto; Solifio et al., 2018; Rodriguez-Garcia,

2023a) e, assim, combater a desertificacdo social dessas areas (Ortufio Perez et al., 2013).

A presenca do resineiro na floresta nos meses de primavera e verdo, ao atuar como
vigilante ativo e constante, é importante na prevencéo dos fogos rurais, diminuindo o risco de
incéndio (Solifio et al., 2018; Soares et al., 2024). O resineiro pode atuar na detecdo precoce
de focos de incéndio, auxilia na vigilancia contra ameagas bioticas e serve como um meio
dissuasor. Além disso, para que a movimentagao do resineiro na floresta seja possivel e se
faca com relativa facilidade, € necessério fazer a gestdo da vegetacdo espontanea,
contribuindo, simultaneamente, para a diminuicdo da carga de combustivel e do risco de
incéndio. Define-se, deste modo, um modelo de silvicultura adequado e sustentavel em

harmonia com o desenvolvimento rural (Palma et al., 2016).
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5. Metodologia

Nesta seccao apresenta-se a metodologia definida para atingir o objetivo geral e os
objetivos especificos apresentados no Capitulo 2. Optou-se por apresentar a metodologia por

objetivo(s) especifico(s).

5.1 Reviséo bibliografica

Obijetivos especificos:

- Compilacao da informacao bibliografica disponivel em teses académicas, artigos
cientificos, revistas técnicas/cientificas, relatérios/outputs de projeto, atas de
conferéncias e documentos de divulgacdo técnica, referéncias organizadas na
plataforma Mendeley

- Revisé@o bibliografica sobre a producdo de resina em espécies do género Pinus
existentes em Portugal continental

- Reviséo bibliografica sobre os fatores que afetam a producéo de resina ao nivel da

A1}

“arvore”, “povoamento” e “estacao”

No ambito do Projeto RN21 foi elaborada uma base de dados bibliografica, que redne
teses académicas, artigos cientificos, revistas técnicas, relatérios de projeto e documentos de
divulgacao técnica relacionados, genericamente, com a resina natural e, em particular, com a
resina na floresta. Numa primeira fase foram utilizados os motores de busca Web of Science
e Google Scholar com as palavras-chave: “resin”, “tapping”, “natural resin”, “pine”, “pinus”.
Também foram feitas pesquisas nos repositorios de instituicdes académicas com as mesmas
palavras-chave, através, quer da ferramenta “Repositorio cientifico de acesso aberto em
Portugal” (https://www.rcaap.pt/) quer nos préprios repositérios online das instituicoes:
Universidade de Coimbra; Ria (Universidade de Aveiro); Repositorium (Universidade do
Minho); Biblioteca digital do ISA (Instituto Superior de Agronomia), da ESAC (Escola Superior
Agréria de Coimbra), da Universidade do Porto e da UTAD (Universidade de Tras-os-Montes

e Alto Douro).

Estas referéncias foram organizadas na plataforma Mendeley, um gestor de
referéncias gratuito e que permite acesso online as mesmas e, inclusivamente, aos
documentos em formato PDF, desde que tenham sido anexados a base. Dentro da plataforma
online Mendeley, cada referéncia esta identificada com um tag que identifica o tipo de

publicagéo, facilitando a procura e permitindo filtrar as referéncias.
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A revisao bibliografica feita com base nas referéncias compiladas foi usada para: (a)
identificar e caracterizar as espécies do género Pinus presentes em Portugal continental, (b)
selecionar as espécies que constituem a rede de parcelas permanentes de resina, (C)
identificar os fatores que afetam a producdo de resina, considerando trés niveis (arvore,

povoamento e estacao), (d) conhecer producdes de resina em diferentes zonas geogréficas.

5.2 Defini¢cdo da rede de parcelas permanentes de resina

Obijetivo especifico:

- Definir a rede de parcelas permanentes de resina

Para definir as espécies a integrar na rede de parcelas permanentes de resina teve-se
em consideracgdo as espécies do género Pinus possiveis de serem utilizadas em arborizacdes
em Portugal continental e classificadas como tendo uma distribuicdo predominante,
abundante ou frequente (Anexo II; ICNF, 2022) e o potencial resinifero das espécies,

determinado por consulta a base de dados bibliogréfica.

Tendo a lista de espécies, a etapa seguinte foi selecionar os povoamentos para instalar
as parcelas os quais deviam cumprir os seguintes requisitos: (a) pinhal puro regular com
arvores nunca resinadas e com diametro minimo de 20 cm; (b) area com boa acessibilidade
e facil deslocacéo; (c) resinagem a vida; (d) vontade do proprietario ou gestor florestal em
resinar o pinhal e manter a resinagem por varios anos; (e) aceitacao por parte do proprietario
ou gestor florestal da resinagem ser feita s6 numa fiada por arvore, ndo maximizando a

extracao de resina, de acordo com o Decreto-Lei n° 181/2015, 18 agosto.

Apbés a selecdo das espécies e dos povoamentos foi feita uma visita de
reconhecimento aos povoamentos. Elaborou-se um Protocolo de Campo (Anexo IX) para

instalacdo, inventario e monitorizacao das parcelas.

Em campo, foram marcadas, com fita balizadora, as arvores limite das parcelas
retangulares. A instalacdo fez-se com recurso a fitas métricas e a prismas de espelhos
retangulares. Na delimitagdo das parcelas foram consideradas parcelas com area,
aproximada, de 1000 m? e forma retangular. Considerou-se uma distancia minima de duas
linhas de bordadura em relacéo ao limite do povoamento. Os cantos das parcelas registados
com GPS (foram utilizados dois modelos de GPS: Spectra Precision, MobileMapper 50 e CHC
LT500 series, GNSS Handheld Receiver). Em campo, foi desenhado, em folha de papel, um

croqui de cada parcela com indicagdo do numero de filas e numero de arvores por fila. Todas
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as arvores de cada parcela foram numeradas com chapas de aluminio pregadas a base das

arvores, de forma sequencial (Figura 17).

Figura 17 — Chapas de aluminio usadas para identificar as arvores de cada parcela; as
chapas séo pregadas na base na arvore.

A avaliacdo, feita em campo, da possibilidade de se recolher, com os GPS referidos,
as coordenadas de cada arvore foi negativa devido a falta de precisdo dos equipamentos
GPS, que se traduzia por um erro de 1.5-2 m por “posi¢ao” da arvore. Foi também testado um
amplificador de sinal GNSS (RTK Handheld Surveyor) mas ndo melhorou a precisdo da
coordenada de localizacao. As coordenadas das arvores foram, finalmente, obtidas com um
equipamento de precisdo submétrica (Spectra SP60), com corre¢ao diferencial em tempo real
(Anexo VII).

O inventario das parcelas foi feito antes da instalacao da resinagem pela 12 vez. No
inventario, ao nivel da arvore, foram medidas as seguintes variaveis: dap, altura total, altura
da base da copa e orientacdo da face resinada. Os didmetros (cruzados) foram obtidos com

uma suta e as alturas foram com um Vertex. Os valores foram registados em papel.

A resinagem a vida nas parcelas permanentes foi feita pelo método tradicional, com
saco aberto e pasta estimulante tradicional com acido sulftrico. A periodicidade das renovas

foi acordada com os resineiros como sendo de 21 dias.

Para cada parcela foram solicitados, ao IPMA, os dados climaticos com origem na rede

de Estacbes Meteorologicas Autométicas (EMA), tendo sido selecionada a EMA
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geograficamente mais proxima de cada parcela. O IPMA proporcionou medicfes diarias para
as temperaturas média, maxima e minima e a precipitacado total nos meses das campanhas

2023 e 2024. Sao indicados no Anexo VIII as distancias aproximadas das EMA as parcelas.

As caracteristicas topograficas e de solo para cada parcela foram obtidas do WebGIS
EPIC (http://geoportal.epic-webgis-portugal.isa.ulisboa.pt/catalogue/), do Sistema Nacional

de Informacdo do Solo (SNIS) (quando disponivel) e de dados medidos no campo. A
caracterizacdo geografica dos concelhos teve por base os respetivos PMDFCI (Anexo VIII).

5.3 Monitorizacao da rede de parcelas permanentes de resina

Obijetivo especifico:

- Monitorizar a producéo de resina nas parcelas permanentes e nas campanhas 2023
e 2024.

A monitorizacdo envolveu o acompanhamento da instalacdo da resinagem pelo
resineiro, a confirmacgéo da realizagdo das renovas e as pesagens de resina. Foi definido fazer
duas pesagens por campanha em cada parcela, uma a meio da campanha (julho/agosto) e
outra no final (outubro/novembro). A produgé&o por arvore e por campanha € a soma dos pesos
de resina das duas pesagens. A pesagem é feita com uma balanca digital (com preciséo de
1 gr) ou com um dinamémetro digital KERN HCB 20K10 (com precisédo de 10 gr) ou genérico
(com precisado de 5 gr) (Figura 18).

Figura 18 — Métodos de pesagem de resina em campo.
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5.4 Analise da producdo de resina por espécie e relacdo com variaveis da arvore,

do povoamento e da estacao

Obijetivo especifico:

- Analisar e relacionar a producé@o de resina com as variaveis dendrométricas da
arvore, do povoamento e da estacao.
- Identificar espécies de Pinus com interesse e viabilidade de exploracao resinifera

em Portugal continental.

Para analisar a producéo de resina por espécie, foi calculada a produgéo da arvore
média de cada parcela por campanha. A produgéo de cada arvore € o resultado da soma das
duas pesagens efetuadas na campanha (a meio e no fim). Através da construgdo de um
gréfico de barras, foi descrita a produgéo de resina em ambos os periodos que antecederam

as pesagens, por parcela.

Foram elaboradas caixas de violinos para a producdo de resina, por parcela e por
campanha. A caixa de violino permite visualizar a distribuicdo das producdes de resina e indica
a mediana, os quartis e os valores extremos, ajudando a identificar a disperséo e a assimetria
das producbes. Também permite identificar a densidade das producdes de resina, com as
partes mais largas da mancha que envolve a boxplot a indicarem as maiores concentracdes

de dados.

A relagdo entre a producgédo de resina e as variaveis da arvore didmetro, altura total e
proporcao da copa baseou-se no calculo da matriz de correlagdo de Pearson e na andlise
grafica, por parcela e por espécie. Também se fez esta andlise para o conjunto de parcelas

de pinheiro-bravo e para as duas parcelas de pinheiro-de-Alepo.

O modelo linear para o peso de resina da arvore foi definido s6 para o pinheiro-bravo
uma vez que para as outras espécies sO se instalou uma (pinheiro-laricio, pinheiro-silvestre,
pinheiro-insigne) ou duas parcelas (pinheiro-de-Alepo). Nas parcelas de pinheiro-bravo
instaladas na campanha 2023, s6 se usaram os valores das pesagens de 2023 uma vez que
o inventério foi realizado a instalagdo. O modelo foi definido em fungcdo dum conjunto de
variaveis estatisticamente significativas e escolhidas pelo método de sele¢cédo de variaveis
stepwise (passo-a-passo). As variaveis testadas foram: (a) ao nivel da arvore: o didmetro, a
altura e a proporcédo de copa; (b) ao nivel do povoamento: densidade e didametro quadréatico
médio; (c) ao nivel da estagdo: altitude. As variaveis climaticas relacionadas com as
temperaturas e a precipitacao total ndo puderam ser usadas porque as EMA das parcelas n°4,

n°7 e n°8 tiveram falhas de registo. No método stepwise, as variaveis podem ser adicionadas

=45 -



ou removidas em cada passo com base num critério estatistico. O processo repete-se até que
nao existam mais variaveis que satisfacam o critério de inclusdo no modelo. Neste caso, a
inclusao foi determinada pelo valor do R? e garantindo-se a significancia dos coeficientes de
regressao (Pr>F, <0.05). Para as variaveis escolhidas para o modelo para o peso de resina
testou-se a presenca de colinearidade com base no fator de inflagdo da variancia (FIV);
valores até 10 foram aceites (Myers, 1986). A andlise dos dados foi feita com SAS versédo 9.4
(SAS Institute Inc. 2016), tendo-se utilizado o PROC REG.

Para identificar as espécies do género Pinus com interesse para a exploracdo de
resina efetuou-se a comparacdo dos valores médios das produgbes de resina das varias
espécies. Procuraram-se encontrar fatores que justificassem as diferencas entre espécies.
Para tal teve-se em consideracao o numero de renovas, a dimenséo das arvores, a densidade

do povoamento e as caracteristicas edafoclimaticas dos locais das parcelas permanentes.
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6. Resultados e discussao

6.1 Reviséo bibliografica — plataforma Mendeley

Em dezembro 2024, a base de dados era constituida por 239 referéncias, distribuidas
por 122 artigos cientificos, 34 livros ou capitulos de livros, 27 artigos em revistas técnico-
cientificas, 28 teses académicas (trabalhos fim de curso, teses de mestrado e doutoramento),
17 relatorios de projeto e 11 livros de atas de conferéncias/seminarios. A referéncia mais
antiga data de 1827.

A compilagdo da informacgdo bibliografica revelou uma quantidade elevada de
publicacbes relacionadas com a producdo de resina, com origem nos paises que exploram
este recurso em quantidades significativas. A maximizacdo da producgéo e a avaliacdo precoce
do potencial resinifero das arvores e dos povoamentos sdo o mote da maior parte da
investigagao/experimentacdo relacionada com a resina na floresta. O que implica o
conhecimento dos fatores que afetam a producao de resina e do comportamento fisiolégico
das arvores face as caracteristicas da estagéo, povoamento e praticas silvicolas.

6.2 Instalacdo e caracterizacdo das parcelas permanentes de resina

Foram selecionadas seis espécies para constituirem a rede de parcelas permanentes
de resina: P. pinaster (pinheiro-bravo), P. pinea (pinheiro-manso), P. sylvestris (pinheiro-
silvestre), P. nigra (pinheiro-laricio), P. radiata (pinheiro-insigne) e P. halepensis (pinheiro-de-
Alepo) (Figura 19).

As parcelas permanentes instaladas e inventariadas nas campanhas 2023 (Quadro 5)
e 2024 (Quadro 6), e monitorizadas ao longo destes dois anos, encontram-se localizadas nas
regibes centro e norte (Figura 20), caracterizadas por diferentes caracteristicas
edafoclimaticas. A parcela de pinheiro-manso, localizada em Moura/Amareleja, foi uma
excecao, mas so esteve ativa na campanha 2023. Estdo em falta na rede parcelas de pinheiro-

manso, em zonas com boa aptiddo da espécie.
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Figura 19 — Parcelas permanentes: a) pinheiro-bravo, n°1; b) pinheiro-laricio, n°2; c)
pinheiro-silvestre, n°3; d) pinheiro-bravo, n°4; e) pinheiro-insigne, n°11; f) pinheiro-manso,
n°5; g) pinheiro-bravo (n°6); h) pinheiro-bravo (n°7); i) pinheiro-bravo (n°8); j) pinheiro-de-

Alepo (n°9); I) pinheiro-de-Alepo (n°10).
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Quadro 5 — Localizacdo das parcelas permanentes de resina instaladas na campanha 2023.

Parcela | Concelho Freguesia Local Espécie Lat. Long.
Baldio de
1 Tresminas P-bravo 41.506793 | -7.523162
Covas
Vila Pouca | Bornes de | Baldio Pinhal
2 P-laricio 41.510607 | -7.576280
de Aguiar Aguiar de Baixo
Baldio da Aldeia
3 Tresminas P-silvestre | 41.483478 | -7.554893
de Revel
4 Oleiros Isna Aldeia de Isna P-bravo 39.852980 | -7.871307
5 Moura Amareleja | Prop privada P-manso 38.181955 | -7.219722

Lat, Latitude aproximada do centro da parcela (sistema WGS 84); Long, Longitude aproximada
do centro da parcela (sistema WGS 84)

Quadro 6 — Localizacdo das parcelas permanentes de resina instaladas na campanha 2024.

Parcela | Concelho | Freguesia Local Espécie Lat. Long.
6 Alcobaga | Pataias Prop privada P-bravo 39.696554 | -8.966028
Arcos
7 Soajo Baldio Soajo P-bravo 41.905824 | -8.241548
Valdevez
Vila Nova
8 ] Covas Baldio de Covas | P-bravo 41.862359 | -8.693057
Cerveira
9 P-de-Alepo | 39.104586 | -9.007849
Alenquer | Ota Baldio Serra Ota
10 P-de-Alepo | 39.108182 | -9.002804
Oleiros-
11 Oleiros o Prop privada P-insigne 39.912566 | -7.925947
Amieira

Lat, Latitude aproximada do centro da parcela (sistema WGS 84); Long, Longitude
aproximada do centro da parcela (sistema WGS 84)
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Figura 20 — Localizag&o das parcelas permanentes de resina instaladas nas campanhas
2023 e 2024.

No Quadro 7 apresentam-se as médias das variaveis climaticas fornecidas pelo IPMA.
Estas médias foram calculadas, para cada parcela, com base no periodo compreendido entre
o0 inicio e o fim das campanhas de resinagem. Para as parcelas em que foi utilizada a mesma

EMA, os dias de inicio e de fim coincidiram.

Na campanha 2023 (abril/novembro), a parcela n°5 — Moura/Amareleja — associou-se
ao maior valor de temperatura média (22.9°C) e de temperatura maxima (30.0°C). Esta
parcela apresentou um valor de precipitaco total (228.8 mm) superior ao da parcela n°4 de
Oleiros (143.8 mm), mas a estacdo de Proenca-a-Nova apresentou falhas na medicdo de
16/10/23 a 27/10/23 e de 02/09/23 a 19/09/23. No distrito de Vila Real (parcelas n°1, n°2 e
n°3), registou-se a maior quantidade de precipitagdo da campanha (598 mm) e a menor média

de temperatura minima (12.8°C).

Na campanha 2024, a parcela n°4 — Oleiros — associou-se a maior quantidade de
precipitacdo (327 mm), superando as parcelas de Vila Pouca de Aguiar (n°1, n°2 e n°3) (269.8

mm). A parcela n°4 associou-se as maiores temperaturas média, maxima e minima (19.8°C,
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26.4°C e 14.2°C, respetivamente), em comparac¢ao com as parcelas de Vila Pouca de Aguiar
(18.5°C, 25.6°C e 12.5°C, respetivamente).

Quadro 7 — Média das variaveis climéticas das Estag6es Meteoroldgicas Automaticas mais
proximas de cada parcela nas campanhas 2023 e 2024 (Fonte: IPMA).

Parcela Nome T Ll UIES P
() () () (mm)
2023

1 VPA-Pb?

2 VPA-PI* 18.7 12.8 25.6 598.0

3 VPA-Ps?

4 Oleiros-Pb? 20.4 15.1 26.5 143.8*

5 Amareleja-Pm?3 | 22.9 15.7 30.0 228.8

2024

1 VPA-Pb?

2 VPA-PIt 185 125 25.6 269.8

3 VPA-Ps?

4 Oleiros-Pb?

. . 19.8 14.2 26.4 327.0
11 Oleiros-Pi?

6 Alcobaca-Pb* 18.5 13.6 24.2 336.4
AV-Pb°® 16.3** 10.1** 21.1** 585.7**
VNC-Ph® 21.4%%* | 15,2%** 28.3*** |1 910.6***
Alenquer-Pa’

19.3 14.7 25.8 158.5
10 Alenquer-Pa’

T, temperatura média (°C); Tmin, temperatura média minima (°C); Tmax,
temperatura média méxima (°C); P; precipitacéo total (mm); Pb, pinheiro-bravo; PI,
pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre; Pm, pinheiro-manso; Pa, pinheiro-de-Alepo;
Pi, pinheiro-insigne. Os nimeros indicam as esta¢fes do IPMA: 1, Vila Real/Cidade;
2, Proencga-a-Nova; 3, Amareleja; 4, Alcobaca; 5, Lamas de Mouro; 8, Vila Nova de
Cerveira; 7, Torres Vedras/Dois Portos; *, de 16/10/23 a 27/10/23 e de 2/9/23 a
19/9/23 a estacao nao registou precipitacdo; **, de 27/6/24 a 1/8/24 a estacdo nao
registou temperatura nem precipitacdo; ***, de 24/4/24 a 11/7/24 e de 4/9/24 a
30/10/24 a estacdo néo registou temperatura nem precipitacéo.

Em resumo, nas parcelas de Vila Pouca de Aguiar, as temperaturas foram
semelhantes em ambas as campanhas e houve uma diminui¢do da precipitacdo, em 2024, de
55%. O periodo sem precipitacao foi de dois meses (julho e agosto), nas duas campanhas, e
outubro foi 0 més com a maior precipitacdo total (295 mm em 2023 e 133.8 mm em 2024).
Em Oleiros, as temperaturas foram semelhantes em ambas as campanhas, mas houve um

aumento da precipitacdo em 2024 de 127%, relativamente a 2023. O periodo sem precipitacdo
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foi de dois meses (julho e agosto), nas duas campanhas. Em Moura (parcela n°5), o periodo
sem precipitacdo também foi de dois meses (julho e agosto) e o més de outubro apresentou

a maior quantidade de precipitagdo (99.2 mm).

Relativamente as parcelas instaladas na campanha 2024, a localizada em Vila Nova
de Cerveira (n°8) destacou-se por apresentar as maiores temperaturas média (21.4°C) e
méxima (28.3°C) e a maior quantidade total de precipitacdo (910.6 mm), ao longo da
campanha. Em contraste, a parcela n°7 (localizada no Soajo) registou a menor temperatura
média (16.3°C) e minima (10.1°C). A parcela n°6, em Alcobaca, teve a segunda menor média
de temperatura méaxima (24.2°C) e apresentou precipitacao total de 336.4 mm.

Na campanha 2024, as parcelas de Oleiros (n°4 e n°11) e de Alenquer (n°9 e n°10)
apresentaram valores semelhantes para as temperaturas média, minima e maxima (19°C,
14°C e 26°C, respetivamente). No entanto, diferiram no total de precipitacdo — Oleiros, 327

mm e Alenquer, 158.5 mm.

No Quadro 8 sdo apresentadas as caracteristicas topogréaficas e de solo das parcelas
permanentes. Destacou-se a predominancia de orientagdo do declive para Este (E) e uma
elevada variabilidade da altitude das parcelas. Entre as parcelas de pinheiro-bravo trés
ultrapassam os 700 m de altitude (n°1, n°4 e n°7), enquanto a parcela n°8, estd a 428 m e a
parcela n°6, situada no litoral, a cerca de 132 m de altitude. A parcela n°7, localizada no Soajo,
tem o declive mais acentuado, superior a 25%, seguida pelas parcelas n°4 e n°8, ambas de
pinheiro-bravo, com valores entre 16 e 25%. As parcelas n°2 (pinheiro-laricio) e n°11 (pinheiro-
insigne) apresentam declives mais suaves, 12 e 16%, enquanto as parcelas de Vila Pouca de
Aguiar (n°1 e n°3) e a n°9, localizada em Alenquer, registam declives entre 8 e 12%. Por
ualtimo, as parcelas com declive mais suave (entre 0 e 3%) sédo as de pinheiro-bravo no litoral

(n°6, Alcobaca), pinheiro-manso (n°5, Moura) e pinheiro-de-Alepo (n°10, Alenquer).

Em relacdo a outras caracteristicas edaficas, como a textura, o pH e a espessura do
solo, a maioria das parcelas apresenta uma textura mediana, pH acido (4.5-5) e espessuras
do solo que variam entre 30 e 100 cm. Contudo, as parcelas de pinheiro-manso (n°5) e
pinheiro-de-Alepo (n°9 e n°10) apresentam uma textura mais fina, pH de 7 ou superior e, no
caso das parcelas de pinheiro-de-Alepo, espessuras do solo que variam entre 0-25 cm,
estando localizadas em solos calcérios. Ainda se destaca o pH da parcela n°4 (em Oleiros),
inferior a 4.5. A parcela n°6, situada nas areias do litoral, € a Unica que apresenta textura

grosseira.
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Quadro 8 — Caracteristicas topogréficas e de solo das parcelas permanentes.

Parcela Nome Exposicao Alt(i:#)de DG(}(;I) i)ve Textura pH Esrz%ics))ura
1 VPA-Pb SO 911 8-12 Mediana 4.5-5 50-100
2 VPA-PI 0] 884 12-16 Mediana  4.5-5 50-100
3 VPA-Ps o] 784 8-12 Mediana 4.5-5  50-100
4 Oleiros-Pb S 773 16-25 Mediana <4.5 25-50
5 Amareleja-Pm - 201 0-3 Fina 7-7.5 50-100
6 Alcobaca-Pb - 132 0-3 Grosseira  4.5-5 50-100
7 AV-Pb SO 747 >25 Mediana 4.5-5 30-50
8 VNC-Pb E/SE 428 16-25 Mediana  4.5-5 30-50
9 Alenquer-Pa E 196 8-12 Fina >=7.5 0-25
10 Alenquer-Pa N/NO 156 0-3 Fina >=7.5 0-25
11 Oleiros-Pi S 487 12-16 Mediana 6-6.5 25-50
Referéncia: WebGIS EPIC

VPA, Vila Pouca de Aguiar; AV, Arcos de Valdevez; VNC, Vila Nova de Cerveira; Pb, pinheiro-bravo;
PI, pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre; Pm, pinheiro-manso; Pa, pinheiro-de-Alepo; Pi, pinheiro-
insigne.

No Quadro 9 apresenta-se a caracterizagdo das parcelas no momento da sua
instalacdo. As parcelas de pinheiro-laricio (n°2) e pinheiro-silvestre (n°3) destacam-se como
as mais velhas - 50 anos - enquanto que parcelas como a n° - 25 anos - ou a n°11 - 25-30

anos - sao as mais jovens.
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Quadro 9 — Caracterizagdo das parcelas permanentes de resina, com o inventario feito no momento de instalacéo das parcelas.

Area  Ano Idade arvT arvR avR N N:  hdom G dg dg
Parcela Nome : ~

(m2) instalacdo (anos) (n°) (n°) (%) (ha?l) (hal) (m) (m%ha) (cm) (cm)
1 VPA-Pb 1204 2023 35-40 96 54 53 797 449 13.0 290 215 287
2 VPA-PI 1173 2023 50 94 74 79 801 631 254 523 288 325
3 VPA-Ps 1267 2023 50 54 41 76 426 324 179 257 27.7 31.8
4 Oleiros-Pb 1368 2023 30-35 81 58 70 599 424 17.8 346 271 323
5 Amareleja-Pm 1861 2023 25 56 38 68 301 204 6.9 9.0 19.6 23.7
6 Alcobaca-Pb 746 2024 40 40 38 95 523 509 14.1 412 317 321
7 AV-Pb 1065 2024 40 52 45 85 488 423 153 37.6 31.3 336
8 VNC-Pb 751 2024 30 98 34 35 1305 453 146 414 201 34.1
9 Alenquer-Pa 1393 2024 40 40 24 60 287 172 13.2 116 227 29.3
10 Alenquer-Pa 897 2024 40 31 26 84 346 290 156 18.6 26.2 28.6
11 Oleiros-Pi 929 2024 25-30 55 44 80 592 474 236 293 251 28.0

VPA, Vila Pouca de Aguiar; AV, Arcos de Valdevez; VNC, Vila Nova de Cerveira; Pb, pinheiro-bravo; PI, pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-
silvestre; Pm, pinheiro-manso; Pa, pinheiro-de-Alepo; Pi, pinheiro-insigne; arvT, nimero total de arvores por parcela; arvR, nidmero
de arvores resinadas por parcela; N, nimero total de arvores por ha; Nr, nUmero de arvores resinadas por ha; hdom, altura dominante
(média das alturas das arvores mais grossas da parcela, na propor¢do de 100 arvores por hectare); G, area basal; dg, diametro
guadratico médio; dgr, diametro quadratico médio das arvores resinadas.

-54 -



As parcelas de pinheiro-laricio (n°2) e pinheiro-insigne (n°11) apresentam os maiores
valores de altura dominante (25.7 e 23.6 m, respetivamente), aos 50 e 25-30 anos (Quadro
9). A parcela n°, de pinheiro-manso, apresenta uma altura dominante de 6.9 m. A parcela
mais densa é a n°8, de pinheiro-bravo com 1632 arv/ha aos 30 anos. Destas, s6 566 arv/ha é
gue tinham dimenséo para serem resinadas (dap>20 cm). As parcelas n°2 e n°1, apresentam
densidade de 952 e 882 arv/ha, respetivamente. O resto das parcelas apresenta valores entre
454 e 689 arv/ha; excecdo das parcelas n°5, de pinheiro-manso, com 324 arv/ha e as de
pinheiro-de-Alepo, a n°9 com 356 e a n°10 com 309 arv/ha.

Das parcelas que constituem a rede, e tendo por base os valores de didmetro das
arvores obtidos a instalagao, s6 53% (parcela n°l), 79% (n°2), 76% (n°3), 70% (n°4), 68%
(n°5), 95% (n°6), 85% (n°7), 35% (n°8), 60% (n°9), 84% (n°10), 80% (n°11) das arvores é que

foram resinadas (Quadro 9).

6.3 Producdes por parcela permanente e por espécie

E importante realcar que o nimero e a periodicidade das renovas e datas de inicio/fim
das campanhas, para cada parcela, foram dependentes do resineiro e das condi¢cbes
meteoroldgicas (Quadro 10 e 11). Na campanha 2023, verificou-se, comparando com a de

2024, maior uniformidade nas datas de inicio e fim da campanha e no niUmero total de renovas.

Para as parcelas instaladas em 2023, quantificou-se a producdo de resina nas
campanhas 2023 e 2024, com a exce¢do da parcela n°5; para as instaladas em 2024,
guantificou-se a producdo s6 nessa campanha. Os valores de producdo apresentados séo
médias anuais, por arvore. Os resultados obtidos nas diferentes parcelas e espécies nao séo
diretamente comparaveis, uma vez que a producdo da resina é influenciada por inUmeros

fatores (ja referidos no Capitulo 4).

Na campanha 2023, a parcela n°4, de pinheiro-bravo, foi a mais produtiva com valores
médios, por arvore, de 1.41 kg e, por area, de 596.2 kg/ha. A parcela menos produtiva foi a
n°5, de pinheiro-manso, com 200 gr por arvore. As parcelas n°1, n°2 e n°3 de pinheiro-bravo,
pinheiro-laricio e pinheiro-silvestre tiveram producdes de 1.12 kg, 0.51 kg e 1.12 Kg,
respetivamente. Estas trés parcelas localizam-se na mesma regiao — caracteristicas edaficas
semelhantes e condic6es meteorolédgicas iguais durante a campanha — e foram resinadas pelo
mesmo resineiro (técnica e pasta estimulante iguais). Todas tiveram 8 renovas. O pinheiro-
bravo e o pinheiro-silvestre foram as espécies com maiores producdes de resina, tendo-se
obtido, ao nivel da arvore, a mesma producdo meédia (1.12 kg). O mesmo se verificou na

campanha 2024, com valores ligeiramente superiores (1.18 kg), quando comparados com o0s
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da campanha 2023. A parcela de pinheiro-laricio registou baixas produ¢des em ambas as
campanhas. A comparacdao da producdo de resina de pinheiro-laricio com a de outras
espécies do género Pinus é apresentada na bibliografia — ver sec¢éo 4.2. Bermudez (1998)
referiu que, em Espanha, para além do pinheiro-bravo, também havia registo de resinagem
no pinheiro-de-Alepo e no pinheiro-laricio e destacou a menor contribuicdo desta ultima
espécie para a producdo nacional espanhola.

Comparando, na campanha 2023, a producéo de resina das duas parcelas de pinheiro-
bravo (n°1 e n°4), verifica-se que a producédo da parcela n°4 € maior. A diferenca de producgéo
de resina entre as parcelas n°1 e n°4 foi mais evidente na campanha 2024, com a parcela n°4
a produzir 1.77 kg/arv (Quadro 11).

Nas parcelas instaladas em 2023, as producdes, em 2024, mantiveram a tendéncia da
campanha 2023. Excecdo para a parcela n°5, de pinheiro-manso, porque o proprietario
desistiu do projeto. De acordo com a bibliografia, pinheiros previamente resinados tendem a
produzir mais resina (Zas et al., 2022a; Lema et al., 2024). Neste estudo, as parcelas
instaladas em 2023 apresentaram um aumento de producdo de resina no segundo ano. As
parcelas n°2 e n°4 destacaram-se com 0s maiores aumentos na producdo média por arvore
em comparacdo com os resultados de 2023, registando um aumento de 0.21 e 0.36 kg,
respetivamente. Pela sua vez, os incrementos nas parcelas n°1 e n°3 foram mais pequenos,
com valores de 0.06 kg/arv, em ambas as parcelas (Quadro 10 e 11). Note-se que, nas
parcelas n°1 e n°4, foi realizada mais uma renova em 2024 (9) em comparagdo com 2023 (8).

Ja nas parcelas n°2 e n°3, o numero de renovas (8) em ambas as campanhas foi igual.

Quadro 10 — Inicio e fim da campanha, nimero de renovas e produgcdo média por pesagem,
por arvore (1 fiada) e por hectare - campanha 2023.

campanha 2023

Parc Nome data data No resinal resina2 resinaT resinaT
inicio  fim renovas (kg/arv) (kg/arv) (kg/arv) (kg/ha)*

1 VPA-Pb 18/05 09/11 8 0.44 0.67 1.12 501.0
2 VPA-PI 19/05 09/11 8 0.17 0.34 0.51 322.1
3 VPA-Ps 19/05 09/11 8 0.39 0.74 1.12 363.6
4  Oleiros-Pb 18/05 10/11 8 0.62 0.78 141 596.2
5 Amareleja-Pm 17/05 02/11 8 0.14 0.06 0.20 39.9

Parc, n°® da parcela; Pb, pinheiro-bravo; PI, pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre; Pm, pinheiro-
manso; VPA, Vila Pouca de Aguiar; resinal, producao média de resina na primeira pesagem, a meio
da campanha; resina2, producdo média de resina na segunda pesagem, no final da campanha;
resinaT, producao média total de resina; *, soma das producdes de resina das arvores da parcela
reportada ao hectare; assinala-se a negrito valor mais elevado de producéo de resina por arvore.
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Relativamente as parcelas instaladas na campanha 2024, destaca-se a presenca de
duas novas espécies - pinheiro-de-Alepo e pinheiro-insigne. A parcela n°6 de pinheiro-bravo,
foi a mais produtiva, quer ao nivel da arvore (2.25 kg/arv) quer por area (1137 kg/ha) (Quadro
11). Nas parcelas n°7 e n°8, ambas de pinheiro-bravo, obtiveram-se producdes de 0.93 kg/arv
e 1.27 kg/arv, respetivamente. Estas baixas producdes podem ser resultado do baixo nimero
de renovas efetuado — 4 e 5, respetivamente (Quadro 11). As parcelas de pinheiro-de-Alepo,
n°9 e n°10, registaram producBes médias de 1.22 kg/arv e 1.55 kg/arv, valores proximos dos
obtidos para algumas das parcelas de pinheiro-bravo. Estes valores estdo em concordancia
com o apresentado nas seccdes 3.3 e 4.2 para o pinheiro-de-Alepo - producdes de 1.7-3.3
kg/arv/ano (Tsoumis, 1993, citado por Tsaktsira et al., 2023), na Grécia e 1.5-1.8 kg por ferida,
na Tunisia (Dahmane, 1986). Por ultimo, a parcela menos produtiva foi a n°11, de pinheiro-
insigne, com producdo média de 0.77 kg/arv. Estas produgdes baixas para esta espécie sdo

confirmadas na bibliografia, nomeadamente no trabalho de Guerra et al. (1991).

Quadro 11 - Inicio e fim da campanha, nimero de renovas e producdo média por pesagem,
por arvore (1 fiada) e por hectare - campanha 2024.

campanha 2024

Parc Nome data data Ne resinal resina2 resinaT resinaT

inicio fim  renovas (kg/arv) (kg/arv) (kg/arv) (kg/ha)*
1 VPA-Pb 22/04 29/10 9 0.45 0.72 1.18 495.3
2 VPA-PI 22/04 29/10 8 0.25 0.48 0.72 456.6
3 VPA-Ps 22/04 29/10 8 0.54 0.64 1.18 380.6
4  Oleiros-Pb 24/04 30/10 9 0.71 1.06 1.77 -
6  Alcobaca-Pb 10/04 26/11 9 0.79 1.45 2.25 1137.3
7 AV-Pb 31/05 30/10 4 - 0.93 0.93 394.8
8 VNC-Pb 24/04 30/10 5 0.73 0.55 1.27 593.9
9 Alenquer-Pa 06/05 28/10 7 0.54 0.67 1.22 209.3
10 Alenquer-Pa 06/05 28/10 7 0.69 0.86 1.55 449.7
11  Oleiros-Pi 26/04 30/10 8 0.34 0.43 0.77 362.8

Parc, n° da parcela; Pb, pinheiro-bravo; PI, pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre; Pa, pinheiro-de-
Alepo; Pi, pinheiro-insigne; VPA, Vila Pouca de Aguiar; AV, Arcos de Valdevez; VNC, Vila Nova de
Cerveira; resinal, producdo média de resina na primeira pesagem, a meio da campanha; resina2,
producdo média de resina na segunda pesagem, no final da campanha; resinaT, produgdo média
total de resina; *, soma das producdes de resina das arvores da parcela reportada ao hectare;
assinalam-se a negrito os trés valores mais elevados de produgéo de resina por arvore.
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Nas Figura 21 e 22 apresenta-se a producdo de resina por campanha e por pesagem,
com indicacdo do namero total de incisdes e do numero de incisbes que foram feitas até as

pesagens.

Na campanha 2023, para as parcelas n°1, n°2, n°3 e n°4, a primeira pesagem foi feita
no inicio de agosto e a segundo no inicio de novembro, correspondendo ambos 0s periodos
a cerca de 3 meses. O segundo periodo engloba os meses de agosto, setembro e outubro, e
as producdes de resina foram mais altas (Figura 21). Excecao para a parcela n°5, de pinheiro-
manso. A campanha 2024 confirmou a maior producdo de resina associada a segunda
pesagem (Figura 22). Assim, numa mesma campanha, as segundas pesagens, de modo
geral, associam-se a valores mais altos de producao de resina, mesmo quando o numero de

incisdes € menor (parcelas n°9 e n°10).
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Figura 21 — Producao média de resina na 12 pesagem (rl), 22 pesagem (r2) e total (rT) e
namero de incisdes realizadas antes de cada pesagem - campanha 2023. Pb, pinheiro-
bravo; PI, pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre; Pm, pinheiro-manso.
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Figura 22 — Producéo média de resina na 12 pesagem (rl), 22 pesagem (r2) e total (rT) e
namero de incisdes realizadas antes de cada pesagem - campanha 2024. Pb, pinheiro-
bravo; PI, pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre; Pa, pinheiro-de-Alepo; Pi, pinheiro-insigne.
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Na Figura 23 apresentam-se o0s graficos de violino para a producéo de resina, por
parcela, nas campanhas 2023 e 2024. Isolam-se trés grupos: (a) o das trés parcelas
localizadas em Vila Pouca de Aguiar (n°1, n°2 e n°3), correspondendo as espécies pinheiro-
bravo, pinheiro-laricio e pinheiro-silvestre, onde foram observados valores de producédo de
resina iguais para as parcelas n°l e n°3; a parcela n°3 apresentou maior disperséo dos valores
de producéo de resina; (b) o das parcelas de pinheiro-bravo (n°1, n°4, n°6, n°7 e n°8), com
producdes de resina mais altas em Alcobaca (n°6) e Oleiros (n°4), ambas com 9 incisdes; a
disperséo de valores € maior na parcela n°6; (c) o das parcelas de pinheiro-de-Alepo (n°9 e
n°10), com pequena dispersdo de valores e producdes idénticas as observadas em algumas
das parcelas de pinheiro-bravo; a parcela n°10 apresentou o terceiro valor mais alto de

producdo de resina na campanha 2024.

Nas parcelas que foram instaladas na campanha 2023 e que foram monitorizadas na

campanha 2024, nota-se um padrdo semelhante de distribuicéo e dispersdo de valores.

Ano
5
<

2024

K JUYIR

1-Pb 2-PI 3-Ps 4-Pb 5-Pm 6-Pb 7-Pb 8-Pb 9-Pa 10-Pa 11-Pi

Produgao de resina (kg)

Figura 23 — Gréficos de violino para a producédo de resina nas campanhas 2023 e 2024 (Pb,
pinheiro-bravo; PI, pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre; Pm, pinheiro-manso; Pa, pinheiro-
de-Alepo; Pi, pinheiro-insigne).

6.4 Relacdo da producao de resina com variaveis da arvore, do povoamento e

da estacéao

O numero de renovas por arvore, a pasta utilizada pelos diferentes resineiros, as
caracteristicas edafoclimaticas dos locais onde os povoamentos se localizam, a densidade
dos povoamentos (nimero de arvores por hectare), as caracteristicas das arvores,
nomeadamente, diametro, altura total, proporcdo de copa e a espécie sdo fatores que

influenciam a producéo de resina.
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Variaveis da arvore

As Figuras 24, 25 e 28 mostram a relacdo grafica entre a producdo de resina e as
variaveis da arvore diametro, altura total e proporcao da copa, por parcela. Sao apresentados
as equacdes lineares e os coeficientes de determinagdo sempre que estes foram superiores

a0.10. Nos Quadros 12 e 13 apresentam-se as matrizes de correlagdo das variaveis referidas.

Nas parcelas instaladas na campanha 2023, ndo se observou relagéo gréfica entre a
producao de resina e as variaveis da arvore (Figura 24), com “padrbes” de dispersao idénticos
em ambas as campanhas, o0 que esta de acordo com a Figura 23. No entanto, a analise do
Quadro 12, revelou valores de coeficiente de correlacdo, por parcela, mais elevados com o
didmetro (nas parcelas n°2, n°3 e n°4) ou a proporcéo de copa (nas parcelas n°1 e n°4).

Nas parcelas de pinheiro-bravo instaladas na campanha 2024 (Figura 25), em duas
delas (n°6 e n°7), ha uma aparente relacdo gréfica entre a producéo de resina e o diametro
da arvore, com produg¢des mais altas nas arvores mais grossas. Na parcela n°6, o diametro
explicou, por si sO, 27.6% da producao de resina o valor mais alto do conjunto das parcelas
de pinheiro-bravo. A relagdo entre produgéo de resina e didmetro parece ser mais evidente
nos conjuntos de dados associados a maiores amplitudes de valores de didmetro e com a
presenca das classes de diametro mais baixas (valores minimos proximos do minimo para a
resinagem — 20 cm) (Figura 26). Quando se juntam todos os dados das parcelas de pinheiro-
bravo, parece existir uma ligeira relagéo positiva (Figura 27) entre a producao de resina e o
didmetro da arvore, evidenciada na matriz de correcdo, com coeficiente de 0.337 (Quadro 13).
Silva et al. (2018) e Almeida (2023) observaram uma relagdo positiva entre o didametro e a
producdo de resina em parcelas de pinheiro-bravo em Portugal; Palma et al. (2016) néo
encontraram relacdo em povoamentos de pinheiro-bravo localizados em Séatéo e Figueiredo
de Alva. Na parcela n°6, também se observa relacao grafica entre a producéo de resina e a
altura da arvore (Figura 25). Esta relagcédo nédo foi observada por Palma et al. (2016), Silva et
al. (2018) e Almeida (2023). No entanto, no trabalho de Almeida (2023), a altura da &rvore foi
significativa quando foi usada a selecdo de variaveis stepwise para a definicdo dum modelo

de producéo de resina.

Nas parcelas de pinheiro-de-Alepo (n°9 e n°10) e pinheiro-insigne (n°11) (Figura 28),
observou-se uma relacéo grafica positiva entre a producao de resina e o didmetro da arvore.
Na parcela n°10, o didmetro explicou, por si s6, 30.5% da producgdo de resina o valor mais
alto do conjunto das parcelas da rede. A relagcdo com a altura da arvore foi também observada

nas parcelas n°9 e n°11. Esta relacdo é confirmada com os coeficientes de correlagéo

apresentados no Quadro 12.
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Figura 24 — Relacado entre a producao de resina e as variaveis da arvore diametro, altura
total e proporgao de copa nas campanhas 2023 (°) e 2024 (*) (Pb, pinheiro-bravo; PlI,

pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre).
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Figura 25 — Relacdo entre a producao de resina e as variaveis da arvore diametro, altura
total e proporcao de copa na campanha 2024 (Pb, pinheiro-bravo).
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Figura 26 — Graficos de violino para o didametro nas campanhas 2023 e 2024 (Pb, pinheiro-
bravo; PI, pinheiro-laricio; Ps, pinheiro-silvestre; Pm, pinheiro-manso; Pa, pinheiro-de-Alepo;
Pi, pinheiro-insigne).
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Figura 27 — Relacao entre a producao de resina e 0
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bravo.
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Figura 28 — Relacdo entre a producao de resina e as variaveis da arvore diametro, altura
total e proporcao de copa na campanha 2024 (Pa, pinheiro-de-Alepo; Pi, pinheiro-insigne).

Em nenhuma das parcelas e campanhas foi observada relacdo grafica entre a

producao de resina e a proporcdo de copa da arvore (Figura 24, Figura 25 e Figura 28). No

entanto, nalgumas parcelas, as matrizes de correlacado (Quadro 12) apresentam valores de

coeficientes de correlagéo para a producéo de resina mais elevados com a proporc¢éo de copa

do que com as outras duas variaveis da arvore (diametro e altura total). Foi o caso das

parcelas n°l e n°4, ambas de pinheiro-bravo. No entanto, no conjunto das parcelas de

pinheiro-bravo (Quadro 13), a proporcéo de copa ndo apresenta correlacdo com a produgéo

-64 -

06



de resina (coeficiente de determinacédo de 0.004). Alguns autores encontraram uma relacéo

positiva entre a propor¢ao de copa e a producao de resina (ex., Ruel et al., 1998; Egloff, 2019).

Analisando os coeficientes de correlagdo do Quadro 12, observa-se correlacéo entre
a producéo de resina e o diametro (dap) nas parcelas n°4 (0.315), n°6 (0.525), n°7 (0.354),
n°9 (0.363), n°10 (0.552) e n°11 (0.458) e, ligeiramente positiva, has parcelas n°1 (0.226, em
2023), n°2 (0.203), n°3 (0.216, em 2024) e n°8 (0.223). Entre a produgédo de resina e a altura
total da &rvore foi detetada correlagdo positiva nas parcelas n°9 (0.476), n°6 (0.350) e n°11
(0.333), ligeiramente positiva nas parcelas n°4 (0.216) e n°8 (0.233) e sem relacdo nas
parcelas restantes: n°1 (0.117), n°2 (0.103), n°3 (-0.052), n°7 (-0.111), n°10 (-0.180).
Relativamente a producao de resina e a propor¢ao da copa, encontra-se uma relagao positiva
na parcela n°11 (0.329), ligeiramente positiva nas parcelas n°1 (0.181), n°2 (0.103), n°4
(0.276), n°6 (0.240), n°8 (0.232) e n°9 (0.192) e sem relacdo nas parcelas n°3 (-0.045), n°10
(-0.060) e n°7 (-0.114).
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Quadro 12 — Matrizes de correlacdo para as variaveis da arvore producéo de resina,
didmetro, altura total e proporcao de copa, por parcela ou conjunto de parcelas.

dap altura pcopa resina

dap altura pcopa resina
Parcela n°1, campanha 2023, Pb
dap 1
altura (h) 0.314 1

proporg¢édo copa (pcopa) -0.176 0.376 1
peso resina (resina) 0.114 0.073 0.207 1

Parcela n°2, campanha 2023, PI
dap 1
altura (h) 0.591 1
propor¢éo copa (pcopa) 0.039 -0.086 1
peso resina (resina) 0.159 0.028 -0.009 1

Parcela n°1, campanha 2024, Pb
dap 1
altura (h) 0.345 1
proporgédo copa (pcopa) -0.136 0.354 1
peso resina (resina) 0.226 0.159 0.162 1

Parcela n°2, campanha 2024, Pl
dap 1
altura (h) 0.591 1
propor¢éo copa (pcopa) 0.039 -0.086 1
peso resina (resina) 0.255 0.178 0.032 1

Parcela n°1, campanha 2023 + 2024, Pb
dap 1
altura (h) 0.329 1
proporgédo copa (pcopa) -0.157 0.365 1
peso resina (resina) 0.172 0.117 0.181 1

Parcela n°2, campanha 2023 + 2024, PI
dap 1
altura (h) 0.591 1
proporgéo copa (pcopa) 0.039 -0.086 1
peso resina (resina) 0.203 0.103 0.012 1

dap altura pcopa resina

dap altura pcopa resina
Parcela n°3, campanha 2023, Ps
dap 1
altura (h) 0.400 1

proporgéo copa (pcopa) 0.134 0.352 1
peso resina (resina) 0.031 -0.064 -0.034 1

Parcela n°4, campanha 2023, Pb
dap 1
altura (h) 0.216 1
propor¢éo copa (pcopa) 0.252 0.209 1
peso resina (resina) 0.247 0.176 0.279 1

Parcela n°3, campanha 2024, Ps
dap 1
altura (h) 0.400 1
proporgdo copa (pcopa) 0.134 0.352 1
peso resina (resina) 0.216 -0.043 -0.056 1

Parcela n°4, campanha 2024, Pb
dap 1
altura (h) 0.212 1
propor¢éo copa (pcopa) 0.122 0.245 1
peso resina (resina) 0.445 0.272 0.327 1

Parcela n°3, campanha 2023 + 2024, Ps
dap 1
altura (h) 0.400 1
proporgéo copa (pcopa) 0.134 0.352 1
peso resina (resina) 0.133 -0.052 -0.045 1

Parcela n°4, campanha 2023 + 2024, Pb
dap 1
altura (h) 0.215 1
propor¢ao copa (pcopa) 0.204 0.222 1
peso resina (resina) 0.315 0.216 0.276 1

dap altura pcopa resina

Parcela n°6, campanha 2024, Pb
dap 1
altura (h) 0.506 1
propor¢do copa (pcopa) 0.372 0.490 1
peso resina (resina) 0.525 0.350 0.240 1

dap altura pcopa resina
Parcela n°7, campanha 2024, Pb
dap 1
altura (h) 0.489 1

0.294 0.520 1
0.354 -0.111 -0.114 1

proporcéo copa (pcopa)
peso resina (resina)

dap altura pcopa resina

Parcela n°8, campanha 2024, Pb
dap 1
altura (h) 0.466 1
proporgdo copa (pcopa) 0.281 0.443 1
peso resina (resina) 0.223 0.233 0.232 1

dap altura pcopa resina
Parcela n°11, campanha 2024, Pi
dap 1
altura (h) 0.381 1

propor¢éo copa (pcopa) 0.498 0.307 1

peso resina (resina) 0.458 0.333 0.329 1
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Quadro 12 (cont.) — Matrizes de correlacéo para as variaveis da arvore producdo de resina,
didmetro, altura total e proporcao de copa, por parcela ou conjunto de parcelas.

dap altura pcopa resina dap altura pcopa resina
Parcela n°9, campanha 2024, Pa Parcela n°10, campanha 2024, Pa
dap 1 dap 1
altura (h) 0.336 1 altura (h) -0.04 1
proporcéo copa (pcopa) 0.421 0.393 1 proporcéo copa (pcopa) 0.202 -0.33 1
peso resina (resina) 0.363 0.476 0.192 1] |peso resina (resina) 0.552 -0.18 -0.06 1

dap altura pcopa resina
Parcelas n°9, n°10, campanha 2024, Pa

dap 1

altura (h) 0.356 1

proporcéo copa (pcopa) 0.468 0.649 1

peso resina (resina) 0.541 0.315 0.317 1

Quadro 13 — Matriz de correlacdo para as variaveis da arvore producédo de resina, diametro,
altura total e proporcao de copa — conjunto de parcelas de pinheiro-bravo.

dap altura pcopa resina
Parcelas n°1, n°4, n°6, n°7, n°8, campanhas 2023 e

2024, Pb
dap 1
altura (h) 0.406 1

proporg¢éo copa (pcopa) -0.051 0.433 1
peso resina (resina) 0.337 0.201 0.004 1

A relacdo da producgédo de resina com variaveis da arvore, do povoamento e da estagcao
foi feita para as parcelas de pinheiro-bravo e com os valores das pesagens de resina do ano
de instalacdo das parcelas. O resultado é apresentado no Quadro 14 e resulta da aplicagédo

do método de selecdo de variaveis stepwise. Inicialmente foram testadas as variaveis:
- diametro (dap), altura total (h), proporcéo de copa (pcopa);

- temperatura média (Tmed), temperatura minima (Tmin), temperatura maxima (Tmax) e

precipitacao total (Ptotal) do periodo da campanha de resinagem;
- altitude (alt), nimero de arvores total por hectare (N) e diametro quadratico médio (dg).

No entanto, as variaveis climaticas relacionadas com as temperaturas e a precipitacao
total ndo puderam ser usadas porque as EMA das parcelas n°4, n°7 e n°8 — parcelas de
pinheiro-bravo - tiveram falhas de registo. O modelo para o peso de resina da arvore, define
esta variavel como fungdo do diametro, proporcdo de copa e altitude, sendo a altitude a
variavel independente mais significativa e a primeira a ser selecionada. N&o foi identificada

multicolinearidade entre as variaveis independentes (VIF, fator de inflagdo da variancia < 10).
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Quadro 14 — Sumario da selecéo de varidveis stepwise para a producao de resina
considerandos todas as parcelas de pinheiro-bravo e as pesagens feitas no ano de

instalacdo das parcelas.

Resumo da selegao de variaveis stepwise

Step | Variaveis N° variaveis R2 modelo | ValorF Pr>F
entradas independentes

1 alt 1 0.2158 62.48 <0.0001

2 dap 2 0.2592 13.24 0.0003

3 pcopa 3 0.2850 8.11 0.0048

Varidveis do povoamento, da estacdo e outras

De acordo com a revisao bibliografica, secc¢ao 4.4, a producao de resina € influenciada
pelas caracteristicas edafoclimaticas dos locais onde as parcelas estdo situadas,
nomeadamente, as condicdes meteoroldgicas durante as campanhas - temperatura média,
maxima e minima e precipitacdo total. Também é influenciada pela densidade dos

povoamentos, a qual pode ser expressa pelo nimero de arvores por hectare e area basal.

Na campanha 2023, para o pinheiro-bravo, a producéo foi maior na parcela n°4 do que
na n°l. A idade dos povoamentos é idéntica e o maior valor da altura dominante da parcela
n°4 traduz uma estacdo mais produtiva. A densidade da parcela n°4 € menor do que a da
parcela n°l (599 arv/ha versus 797 arv/ha) e o didmetro quadratico médio das arvores —
resinadas e na totalidade — é superior (27.1 cm versus 21.5 cm). A parcela n°l localiza-se a
altitude mais elevada e, tal como referido na sec¢ao 3.2, “O pinheiro-bravo...sofre limitagbes
a partir dos 800-900 m de altitude, encontrando o seu 6timo até aos 400 m”. Tal facto pode

também contribuir para justificar as diferengas na producéo de resina.

Comparando as produc¢des de duas parcelas de pinheiro-bravo instaladas em 2024, a
n° e a n°7, ambas com valores de didmetro quadratico médio semelhantes, a parcela n°6
apresentou producdes médias por arvore mais altas (Quadro 9). A baixa producdo conseguida
na parcela n°7, deve-se, provavelmente, ao baixo numero de incisdes realizadas na
campanha (4). Por sua vez, a parcela n°8, da mesma espécie, onde foram realizadas 5
incisdes, superou o quilograma por arvore (1.27 kg). Esta parcela é a mais densa da rede
(1305 arv/ha) apresentando uma das maiores producbes por hectare (449.7 kg), sO
ultrapassada pela parcela n°6 (1137.3 kg/ha) (Quadro 11). Esta relacdo entre a producéo e a
densidade é referida por alguns autores — ver sec¢do 4.4 — que associam maiores producdes
de resina por unidade de area (hectare) a povoamentos mais densos (ex., Rodriguez-Garcia
et al., 2015).
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Nas trés parcelas localizadas em Vila Pouca de Aguiar, a de pinheiro-bravo é a que
tem menor altura dominante (13 m). No entanto, o povoamento é mais jovem do que os das
parcelas n°2 e n°3. Ambas com didmetro quadraticos médios semelhantes 28.8 cm (n°2) e
27.7 cm (n°3). A parcela n°1 apresenta o menor didmetro quadratico médio entre estas
parcelas (21.5 cm). A parcelas n°l e n°2 apresentam praticamente as mesmas densidades
(800 arv/ha), ja a parcela n°3 tem 426 arv/ha (Quadro 9). Isto evidencia que mesmo esta
parcela apresentando maiores valores de producédo por arvore (do que a n°2) ou iguais (do
gue a n°l), as produc¢des por hectare sdo menores (380.6 kg/ha) do que na n°1 (495.3 kg/ha)
e n°2 (456.6 kg/ha), evidenciando a relacdo das menores producdes por &rea com menores
densidades.

Para as duas parcelas localizadas em Oleiros (pinheiro-bravo - n°4 e pinheiro-insigne
- n°11), com idades (30 anos), densidades (424 arv/ha versus 474 arv/ha, respetivamente) e
valores de diametro quadratico médio (27.1 cm versus 25.1 cm) semelhantes (Quadro 9), a
producdo média de resina por arvore foi superior na parcela de pinheiro-bravo (n°4), o que

reflete a producéo intrinseca a espécie.

Nas parcelas de pinheiro-de-Alepo (n°9 e n°10) localizadas na Serra da Ota, as
diferencas de producéo resultam da maior produtividade do povoamento da parcela n°10, que
apresentou valores de altura dominante, para a mesma idade, superiores. Esta maior
produtividade refletiu-se em maiores valores de didmetro quadratico médio e de produgéo de
resina (Quadro 9 e Quadro 11).
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7. Conclusdes

7

Em Portugal, a espécie tradicionalmente resinada € o pinheiro-bravo. O pinheiro-
manso também é resinado, mas tem uma expressao menor na producdo nacional. A
diminuicdo da area de pinheiro-bravo, os efeitos das alterag8es climaticas e a dependéncia
da industria da importacé@o de resina natural, cria oportunidade para se estudar a capacidade
resinifera de espécies do género Pinus em Portugal continental. Assim, constituiu-se a rede
de parcelas permanentes de resina composta por pinheiro-bravo, pinheiro-manso, pinheiro-
silvestre, pinheiro-laricio, pinheiro-insigne e pinheiro-de-Alepo. O objetivo da rede foi contribuir
para o conhecimento sobre a resina, através da pesagem anual das producdes, e identificar
espécies com potencial viabilidade de exploracgéo resinifera.

De um modo geral, arvores mais grossas apresentaram maiores producdes de resina.
As variaveis altitude e didametro e proporcéo de copa — variaveis da arvore, foram as que mais
contribuiram para a expressdo do peso de resina, no pinheiro-bravo. O efeito da densidade
do povoamento ndo foi evidente em todas as parcelas realgando a necessidade de se
diversificar o conjunto de caracteristicas das parcelas que integram a rede. A analise da
producédo de resina ao nivel da espécie reforcou e confirmou o elevado poder resinifero do
pinheiro-bravo nas zonas norte e centro (litoral e interior) do pais. O pinheiro-laricio
apresentou produgfes baixas quando comparadas com as do pinheiro-bravo e pinheiro-
silvestre, localizados na mesma regido. O pinheiro-insigne, na regido centro, também
apresentou producgfes baixas. O pinheiro-de-Alepo confirmou a capacidade resinifera com

producdes altas e idénticas a algumas das parcelas de pinheiro-bravo.
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Glossario

Bica — Placa ou lamina de metal que se fixa no tronco do pinheiro, abaixo da incisdo, quando

é utilizado o pucaro como recipiente de recolha da resina.

Descarrasque — Operacéo de eliminacdo da casca, alisando e uniformizando o tronco na zona

onde séo feitas as operagdes de resinagem, para facilitar a realizacdo das feridas e renovas.

Descarrascadeira — Ferramenta de cabo comprido, com lamina de dois gumes para efetuar o
descarrasque.

Ferida — Corte efetuado na regido cortical (casca) com recurso ao ferro de renova, para

estimular a exsudacado e o escoamento da resina, utilizado como sinonimo de inciséo.

Ferro de renova — Ferramenta de cabo comprido com lamina especializada, utilizada para

realizar as incisoes.
Fiada — Conjunto de feridas numa mesma diregéo.
Incisdo — Ferida feita no tronco, por onde ira exsudar a resina.

Pucaro — Recipiente de plastico (ou de barro, antigamente) utilizado para recolher a resina

que corre da inciséo.

Pulverizador — Frasco de plastico com tampa “borrifadora”, para pulverizar a incisdo com a

pasta estimulante.

Renova — Abertura de uma nova incisdo acima/abaixo (dependendo do método) da que foi

feita anteriormente, sempre na mesma fiada.
Resinagem — Conjunto de operagfes associadas a extracdo de resina de pinheiro.

Resinagem a morte — Modalidade de extracdo de resina no curto prazo, sendo limitada ao
periodo dos 4 anos que antecede o corte da arvore (desbaste ou corte final).

Resinagem a vida — Modalidade de extracao de resina no longo prazo, sem limitacéo temporal,

com inicio dependente da dimenséo da arvore.
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Anexo |

g
M Area potencial I Area potencial
Sem aptidao L\—\ Sem aptiddo

Area potencial de pinheiro-bravo atual e num cenario climatico futuro, respetivamente
(Pereira et al., 2006).




Anexo |l

Lista das espécies arbdreas do género Pinus possiveis de serem utilizadas em Portugal
continental (adaptado de ICNF, 2022).

Espécie

Nome-comum

Ocorréncia

P. pinaster Aiton

Pinheiro-bravo

Predominante

Espécies ' _ — _
i P. pinea Linnaeus Pinheiro-manso Predominante
indigenas
P. sylvestris Linnaeus Pinheiro-silvestre Frequente
P. halepensis Miller Pinheiro-de-Alepo Abundante
P. nigra Arnold Pinheiro laricio Abundante
P. radiata D. Don Pinheiro-insigne Frequente
P. brutia Tenot Pinheiro-da-Calabria Ocasional
Especies P. canarienses Chr. Sm. Ex o . .
exodticas Pinheiro-das-Canarias Ocasional
Buch
nao
. P. cembra Linnaeus Pinheiro-dos-Alpes Rara
invasoras
P. eldarica Medwedew Pinheiro-da-Transcaucasia | Ocasional
P. muricata D. Don Pinheiro-do-bispo Rara
P. uncinata Miller ex Mirbel Pinheiro-montanhés Ocasional
P. wallichiana Jackson Pinheiro-do-Himalaia Rara

Nota: a verde estdo indicadas as espécies selecionadas para a rede de parcelas permanentes

de resina.
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Anexo Il

Pinus pinaster
pinheiro-bravo

W iron com aphdan

Aptidao Integrada ao Pinheiro-bravo
.. Pinus pinaster Aiton

oy
it
[ e

Aptidao bioclimética e aptidéo integrada para o pinheiro-bravo, respetivamente (Magalhées,

2016).
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Anexo IV

Pinus pinea
pinheirc-manso

I oz oo apnoda

2016).

e
Anlsa"ao lmoygada a0 Pinheiro-manso
o Pinus pinea L.
i '\_
7.5 ¥

‘_/-\_

/

o

g’ 3

| e
0 Ators neos reross

Aptidao bioclimatica e aptiddo integrada para o pinheiro-manso, respetivamente (Magalhaes,
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Anexo V

‘{L Pinus sylvestris
_pinheiro-de-casquinha

I s vom eolday

- Pinus sylvestris L.

W Fiobel-tadar)iria
I oocramaaz Tehazes

Aptidao bioclimética e aptiddo integrada para o pinheiro-silvestre, respetivamente

(Magalhées, 2016).

91



Anexo VI

Artigo 4.°

Requisitos da resinagem

1- Aresinagem, & vida ou & morte, estd, em geral, condicionada ao cumprimento dos seguintes requisitos de execugdo:

a) A marcacéo prévia das fiadas, mediante riscagem;

b) A profundidade da ferida deve ser inferior ou igual a um centimetro;

c) Arecolha dos equipamentos e de todo o material usado na resinagem quanto terminar a sua utilizagao.

2 - Na modalidade a vida, a resinagem estd ainda sujeita ao cumprimento dos seguintes requisitos:

a) O tronco dos pinheiros a resinar deve ter perimetro igual ou superior a 63 cm, correspondente a didmetro de 20 cm, medidos sobre a casca a 1,30 m do solo;

b) Nos troncos com perimetro menor ou igual a 78,50 cm, correspondente a didmetro de 25 cm, medidos sobre a casca a 1,30 metro do solo, apenas pode ser realizada uma fiada de
feridas;

c) Alargura da ferida néo pode ultrapassar 12 cm no primeiro, segundo e terceiro anos, e 11 cm a partir do quarto ano de exploragéo da resina;

d) As feridas s&o iniciadas na base do tronco a uma altura n&o superior a 20 cm e prolongada nas campanhas futuras, formando uma fiada continua, na diregao do eixo da arvore, até ao
méaximo de dois metros de altura;

e) A dimensao das presas entre fiadas nao pode ser inferior a 10 cm.
3 - Na modalidade & morte ndo é permitida a exploragdo simultanea de varias fiadas na mesma arvore quando a dimensao das presas for inferior a oito centimetros

4 - Para efeitos do disposto na alinea b) do n.° 1 e nos n.os 2 e 3, é admitida uma tolerancia até 10 % superior ou inferior aos limites previstos, relativamente ao nimero total de pinheiros
em resinagem na mesma parcela ou parcelas.

5- No caso de pinheiros com sintomas de declinio por ag&o de agentes bidticos e ou abiéticos nocivos, a resinagem, a vida ou @ morte, apenas pode ter lugar quando for compativel com
os procedimentos e praticas exigidas para o controlo do agente fisico ou do agente patogénico respetivo.

Artigo n°4 do Decreto-Lei n.° 181/2015, de 28 de agosto, que define os requisitos da
resinagem a vida e a morte.
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Anexo VII

Mapas parcelas permanentes: (a) pinheiro-bravo n°1; (b) pinheiro-laricio n°2; (c) pinheiro-
silvestre n°3; (d) pinheiro-bravo n°4; (e) pinheiro-bravo n°6; (f) pinheiro-bravo n°7; (g)
pinheiro-bravo n°8; (h) pinheiro-de-Alepo n°9; (i) pinheiro-de-Alepo n°10; (j) pinheiro-insigne
n°l1. Nao se apresenta o mapa da parcela n°5, de pinheiro-manso, porque o proprietario
abandonou o projeto no final da campanha 2023.

a) A Parcela permanente n®1 pinheiro-bravo

® Arvores
[ ] Area da parcela 1
: Arvores mortas em 2023

0 5 10m
[

b) A Parcela permanente n°2 pinheiro-laricio

® Arvores
[] Area da parcela 2

0 5 10m
[
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C) A Parcela permanente n°3 pinheiro-silvestre

e Arvores
[ ] Area da parcela 3

0 5 10m
[

d) A Parcela permanente n°4 pinheiro-bravo

® Arvares
[ ] Area da parcela 4
= Arvore morta em 2023
0 5 10m
| I
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e) A Parcela permanente n°6 pinheiro-bravo

e Arvores
[ ] Area da parcela 6
= Arvores cortadas em 2024 (cepos)

0 5 10m
[

f) A Parcela permanente n°7 pinheiro-bravo

® Arvares
[ ] Areadaparcela7
= Arvore morta em 2024
0 5 10m
| I
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9)

h)

A Parcela permanente n°8 pinheiro-bravo

e Arvores
[ ] Area da parcela 8

0 5 10m
[

A Parcela permanente n®9 pinheiro-de-Alepo

® Arvares
[ ] Area da parcela 9
Arvores outra espécie
0 5 10m
| I
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i)

)

A Parcela permanente n®10 pinheiro-de-Alepo

e Arvores
[] Area da parcela 10

0 5 10m
[

A Parcela permanente n®11 pinheiro-insigne

® Arvores
[] Area da parcela 11

0 5 10m
[
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Anexo VIl

Caracterizacéo dos concelhos das parcelas permanentes de resina
Vila Pouca de Aguiar

No concelho de Vila Pouca de Aguiar, encontram-se as parcelas permanentes n°1, n°2
e n°3; Figura 19a, 19b e 19c¢). Para a caracterizacdo das freguesias de Tresminas e Bornes
de Aguiar, foram utilizados os dados disponiveis no Plano Municipal de Defesa da Floresta
Contra Incéndios 2021-2030 do concelho de Vila Pouca de Aguiar (PMDFCI Vila Pouca de
Aguiar, 2021). Este concelho abrange uma area de aproximadamente 431.1 km2 e esta
dividido em 14 freguesias. A caracterizacao apresentada aplica-se as parcelas permanentes
previamente mencionadas, devido a sua proximidade geogréfica e semelhanca em termos de
fatores ambientais. O territério do concelho encontra-se predominantemente entre os 900 e
0s 1000 metros de altitude, abrangendo cerca de 30% da area total. Em relagdo a ocupacgéo
e uso do solo, segundo dados do ano 2018 retirados do PMDFCI, mais de 77% da area tem
ocupacao florestal, sendo também a ocupacdo com maior representatividade em todas as
freguesias do concelho. Para a caracterizacdo climéatica do concelho, foram utilizados os
dados provenientes da Estacdo Meteorolégica Automatica do IPMA namero 1240566 — Vila
Real/Cidade (Latitude: 41.3090; Longitude: -7.7405; Altitude: 481 m), estacdo mais proxima
das parcelas, 26 km de distancia aproximadamente.

Oleiros

No concelho de Oleiros, encontram-se as parcelas permanentes n°4 e n°11 (Quadro
5; Quadro 6; Figura 19d e 19e). Para a caracterizagdo das freguesias de Isna e Oleiros-
Amieira foram utilizados os dados disponiveis no Plano Municipal de Defesa da Floresta
Contra Incéndios 2020 - 2029 do concelho de Oleiros (PMDFCI Oleiros, 2020). O Concelho
ocupa uma area de aproximadamente 471 km2, dividido em 10 freguesias e encontra-se entre
0s 400 - 1000 m de altitude. A caracterizag@o apresentada aplica-se as parcelas permanentes
previamente mencionadas, devido a sua proximidade geogréfica e semelhanca em termos de
fatores ambientais. Para a caracterizacdo climatica do concelho, foram utilizados os dados
provenientes da Estacdo Meteoroldgica Automética do IPMA nuimero 1210806 — Proencga-a-
Nova (Latitude: 39.7334; Longitude: -7.8755; Altitude: 414 m, estacdo mais proxima das
parcelas, entre 12 e 20 km de distancia, aproximadamente.

Moura

No concelho de Moura, encontra-se a parcela permanente n°5 (Figura 19f). Para a
caracterizacao da freguesia de Amareleja foram utilizados os dados disponiveis no Plano
Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios 2015 - 2020 do concelho de Moura
(PMDFCI Moura, 2015). O Concelho ocupa uma area de aproximadamente 958 km?, dividido
em 5 freguesias e encontra-se predominantemente entre 150 m a 250 m de altitude. Para a
caracterizacao climatica do concelho, foram utilizados os dados provenientes da Estacdo
Meteorologica Automatica do IPMA numero 1210851 — Amareleja (Latitude: 38.20058;
Longitude: -7.22606; Altitude: 183 m), estacdo mais proxima da parcela, a 2 km de distancia,
aproximadamente. O tipo de solo encontra-se detalhado no SNIS, com o cddigo Pac “Solos
Argiluviados Pouco Insaturados - Solos Mediterraneos, Pardos de Materiais Calcarios, Para-
Barros, de margas ou calcarios margosos ou de calcarios ndo compactos associados com
xistos, grés argilosos, argilitos ou argilas ou de grés argilosos calcarios (de textura franca a
franco-argilosa)”, segundo a nota explicativa da carta dos solos de Portugal (DGADR).
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Alcobaca

No concelho de Alcobacga, encontra-se a parcela permanente n°6 (Quadro 6; Figura
199). Para a caracterizacéo da freguesia de Pataias foram utilizados os dados disponiveis no
Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios (PMDFCI Alcobaca, 2015). Concelho
ocupa uma area de 408 km2 e encontra-se dividido em 10 freguesias e 3 uniées de freguesia.
A parcela tem uma altitude média de 110 m. So6 28,7% da &rea do concelho encontra-se entre
0s 100 m e 150 m de altitude. Em relac&o a ocupacéo e uso do solo, segundo dados retirados
do PMDFCI, mais de 46 % da area tem uma ocupacao florestal, sendo também a ocupacéo
com maior representatividade em todas as freguesias do concelho. Para a caracterizacao
climética do concelho, foram utilizados os dados provenientes da Estacdo Meteoroldgica
Automaética do IPMA nimero 1210726 — Alcobaca / Estacdo de Fruticultura Vieira Natividade
(Latitude: 39.5481; Longitude: -8.9692; Altitude: 35.8 m), estacdo mais proxima da parcela, 16
km de distancia aproximadamente.

Arcos de Valdevez

No concelho de Arcos de Valdevez, encontra-se a parcela permanente n°7 (Quadro 6;
Figura 19h). Para a caracterizacdo da freguesia do Soajo foram utilizados os dados
disponiveis no Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios 2016 - 2020 do
concelho de Arcos de Valdevez (PMDFCI Arcos de Valdevez, 2016). O Concelho ocupa uma
area de 448 km2 e encontra-se dividido em 51 freguesias. Cerca de 49% da area do concelho
encontra-se acima dos 500 m de altitude, apresentando elevacfes superiores a 1300 m em
zonas de montanha. Em relagcdo a ocupacgéo e uso do solo, segundo dados do ano 2012
retirados do PMDFCI, aproximadamente 17% da area tem uma ocupagcéo florestal, sendo os
incultos, maioritariamente espacos de montanha, a ocupacdo com maior representatividade
do concelho (60%, aproximadamente). Para a caracterizagéo climatica do concelho, foram
utilizados os dados provenientes da Estacdo Meteoroldgica Automatica do IPMA numero
1210606 — Lamas de Mouro (Latitude: 42.0430; Longitude: -8.1987; Altitude: 880 m), estacéo
mais proxima da parcela, 16 km de distancia aproximadamente. Apresenta 15% de falhas nos
meses de junho e julho, devido & auséncia de registo da temperatura e precipitacdo em 10
dias, para cada més, por motivo de inoperacionalidade do equipamento de medigé&o.

Vila Nova de Cerveira

No concelho de Vila Nova de Cerveira, encontra-se a parcela permanente n°8 (Quadro
6; Figura 19i). Para a caracterizacdo da freguesia de Covas foram utilizados os dados
disponiveis no Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios 2019 - 2028 do
concelho de Vila Nova de Cerveira (PMDFCI Vila Nova de Cerveira, 2019). O Concelho ocupa
uma area de aproximadamente 108 km2 e encontra-se dividido em 11 freguesias. No
concelho predominam as altitudes compreendidas entre os 10 m a 300m, ocupando 76.23%
da area. Em relacdo a ocupacao e uso do solo, segundo dados do ano 2018 retirados do
PMDFCI, mais de 48% da area tem uma ocupacéo florestal, sendo também a ocupac¢do com
maior representatividade na maioria das freguesias do concelho. Para a caracterizacao
climéatica do concelho, foram utilizados os dados provenientes da Estacdo Meteoroldgica
Automatica do IPMA numero 1210604 — Vila Nova de Cerveira / Aer6dromo (Latitude:
41.9731; Longitude: -8.6762; Altitude: 34 m), estagdo mais proxima da parcela, 12 km de
distancia aproximadamente. O sensor de temperatura da EMA de Vila Nova de Cerveira
esteve pouco tempo operacional, pelo que apresenta 77% de falhas nesse parametro.

Alenquer

No concelho de Alenquer, encontram-se as parcelas permanentes n°9 e n°10 (Quadro
6; Figura 19j e 19k). Para a caracterizacdo da freguesia de Ota foram utilizados os dados
disponiveis no Plano Municipal de Defesa da Floresta Contra Incéndios 2021 - 2030 do
concelho de Alenquer (PMDFCI Alenquer, 2021). O Concelho ocupa uma area de
aproximadamente 304 km? e encontra-se dividido em 11 freguesias. Possui um relevo
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acidentado, com cota minima de 4 m (aluviais junto ao rio Tejo) e cota maxima (a Norte) de
666 m. Em relacdo a ocupacdo e uso do solo, segundo dados do ano 2018 retirados do
PMDFCI, mais de 43% da area tem uma ocupacao agricola, a area florestal representa cerca
de 25.3% da areatotal. Para a caracterizacao climética do concelho, foram utilizados os dados
provenientes da Estacdo Meteorolégica Automatica do IPMA numero 1210739 — Torres
Vedras/Dois Portos (Latitude: 39.0439; Longitude: -9.1794; Altitude: 111.8 m), estacdo mais
proxima das parcelas, 16 km de distancia aproximadamente. Apresenta 20% de falhas na
precipitacdo, com notéria auséncia de medi¢cdes no més de julho, devido a inoperacionalidade
do equipamento de medicdo. O tipo de solo encontra-se detalhado no SNIS, com o cédigo
Vcsd: “Solos Calcarios, Vermelhos dos Climas de Regime Xérico, Para-Barros, de margas
interestratificadas associadas a calcarios compactos”, segundo a nota explicativa da carta dos
solos de Portugal (DGADR).
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Anexo IX

Protocolo de instalacdo e medi¢cédo de parcelas permanentes de resina
Povoamento

Na selecdo dos povoamentos teve-se em conta o cumprimento de requisitos definidos
para a instalacdo das parcelas permanentes: povoamentos a resinar pela 1% vez,
povoamentos das espécies previamente selecionadas (pinheiro-bravo, pinheiro-insigne,
pinheiro-laricio, pinheiro-silvestre, pinheiro-de-Alepo, pinheiro-manso), dimensao em diametro

das arvores para cumprimento da legislacéo e acessibilidade.
Parcelas Permanentes
Na delimitacdo das parcelas foram tidos em conta diversos aspetos, nomeadamente:

- A distancia do limite da parcela a bordadura do povoamento, tendo-se definido, no minimo,
2 linhas de bordadura

- O ndmero de arvores possiveis de serem resinadas (minimo 20 cm de diametro)

Ao nivel da parcela:

- Marcagéao dos cantos de cada parcela retangular, com auxilio de um prisma de angulos retos.
As coordenadas retiradas com GPS

- Numeracgédo das arvores de cada parcela com chapas de aluminio, pregadas na base da

arvore. A numeracéo é sequencial, iniciando-se pelo n° 1 e feita em serpentina

- Desenho, em folha de papel, de um croqui da parcela com indicacao do nimero de filas e

de arvores por fila
- Declive do terreno — medicao feita com bussola.

Em cada arvore, de cada parcela, no momento da instalacéo

Medir:
- dap cruzado — medicéo feita com suta
- altura total — medicao feita com hipsdmetro Vertex

- altura da base da copa — medigéo feita com hipsometro Vertex; considera-se base da copa

0 ponto da arvore onde saem, no minimo, 3 ramos, pertencentes a quadrantes diferentes

- orientacéo da face resinada (no caso da resinagem ja ter sido instalada) — medig&o feita com

buUssola
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Monitorizacdo da producdo de resina por campanha

Duas pesagens por ano, uma a meio da campanha (julho/agosto) e outra no final

(outubro/novembro).
Pesar:

- Sacos ou pucaros com resina — medicdo feita com dinamoOmetro ou balanca digital,
registando os valores de produc¢édo de resina ao nivel da arvore individual

- Sacos ou pucaros vazios — medicao feita com dinamémetro ou balanca digital, registando os
pesos de 50 recipientes de recolha para a determinacdo da tara média

Monitorizar/controlar:

- A realizacéo, segundo o calendario de atividades, das renovas em cada uma das parcelas
(contactar diretamente o resineiro/gestor florestal)

Lista de material

-1GPS

- 1 prisma de angulos retos e varas de orientacéo para determinagdo do angulo de 90°
- 1 hipsémetro Vertex e pilhas para o hipsémetro e para o transponder

- 1 suta de 40 cm e vara de 1.30 m para usar como referéncia

- 1 dinamo6metro digital

- 1 balanca digital protegida com mica e uma caixa de plastico para apoiar a balanca durante
as medicoes

- 1 fita métrica de 50 m

- 1 bassola

- 1 rolo de fita balizadora preta/amarela

- Chapas de metal jA numeradas, pregos e martelo
- 1 prancheta

- Fichas de campo

- Vérios lapis, borracha, afia e luvas descartaveis
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