Os Produtos Florestais Nao
Lenhosos de Portugal
Continental

Coordenadores:

Margarida Tomé & Tiago Lima

QA\MSAPress






Seiva

Produtos Diretos para Inovar

Lima, Tiago Luis Ferreira'; Skulska, Iryna?
! Centro de Estudos Florestais, Instituto Superior de Agronomia, Universidade de Lisboa

2 Centro de Ecologia Aplicada “Professor Baeta Neves” (CEABN), InBIO, Instituto Superior
de Agronomia, Universidade de Lisboa

Citacéo:
Lima, T.LF., Skulska, I. (2024). Seiva — Produtos Diretos Para Inovar. Em Tomé, M., Lima, T.L.F. (Eds.), Os
Produtos Florestais Ndo Lenhosos de Portugal Continental (Por publicar). ISAPress



0OS PRODUTOS FLORESTAIS NAO LENHOSOS DE PORTUGAL CONTINENTAL

Seiva

Produtos
para Inovar

Diretos

Descricéo e a sua
importancia historica
em Portugal

A seiva consiste numa exsudagéo
liquida e mais ou menos agucarada
que é extraida do tronco de
arvores. A sua exploracdo em
Portugal ndo é conhecida, mas
existem varios exemplos atuais na
América do Norte — com o
conhecido Xarope de Bordo (de
Acer saccharum) — e relatos
histéricos na Europa Central e
Ocidental — a Unica producdo
industrial aconteceu na Unido
Soviética, com Betula spp.
(Svanberg et al. p. 2, 2012).

As técnicas de perfuragdo e
colheita da seiva sdo variadas,
desde sistemas mais simples (um
pouco semelhantes a colheita de
resina) com uma cunha e um balde
pendurado (Figura 1), até aos
sistemas industriais com tubagens
instaladas em cada arvore (por
vezes ligado a uma bomba de
vacuo) para minimizar a mao-de-
obra; ver mais detalhes na
bibliografia para as espécies dos
géneros mais exploradas, Betula e
Acer (Helfferich, 2004;
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Figura 1 - Colheita tradicional de seiva de Acer com cunha e balde de
metal, no Quebec, Canada © Salomé Maydron, licenca CCO, via
Pexels.com

Humphrey, n.d.; Perkins et al.,
2022). O mecanismo especifico
que explica este fenémeno é muito
complexo. Resumidamente, para o
género Acer, o corrimento da seiva
tem por base a ocorréncia de dias
com temperatura negativas. Mais
tarde, o inicio da campanha de
extragdo comeca com a chegada
de dias que alternam entre
temperaturas negativas noturnas e
temperaturas positivas diurnas.
Cada vez que isto se verifica, a
arvore pode exsudar seiva durante
cerca de 24 horas.

Segundo a teoria osmdtica
proposta por Tyree (1995) e
validada por Cirelli et al. (2008),
no género Acer verifica-se a
presenca de barreiras
semipermedveis que impedem o

fluxo de sacarose dos vasos para
as fibras, mas ndo de outros
agucares com peso molecular
menor. Com a temperatura
negativa, os vasos diminuem o
teor de d&gua, mas concentram

sacarose, gerando uma forte
pressdo osmotica; a temperatura
positiva aumenta a

disponibilidade de &agua para a
planta, a qual é atraida pela
pressdao osmatica no tronco. Em
varios outros géneros
(taxondmicos) verificam-se fossos
entre vasos e fibras, ndo
satisfazendo as condicGes para a
formagéo de pressdo osmética no
tronco com sacarose. Todavia, isto
ndo torna a espécie inviavel. Por
exemplo, no género Betula
explorado ativamente no Alaska,
um outro mecanismo gera a
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pressdo, desta vez com origem nas
raizes (Cirelli et al., 2008) — a
necessidade da inversdao diaria
entre temperaturas positiva e
negativa parece ndo se verificar
para este género, somente
descongelacgéo do solo (Merwin &
Lyon, 1909); noutras espécies, 0s
fossos entre vasos e fibras ficam
entupidos durante o inverno —

p.ex. Fraxinus americana
(Wheeler, 1981) - gerando
sazonalmente condicOes

semelhantes as encontradas no
género Acer. Por fim, um estudo
laboratorial com ramos podados
mostrou que nos géneros testados
(Fagus, Thuya, Betula, Acer),
todos absorveram a seiva quando
congelados e excretaram ao
descongelar, exceto Acer que
demonstrou 0 oposto — excretou
seiva ao congelar (Johnson et al.,
1987).

Para analisar a viabilidade deste
PFNL em Portugal, primeiro é
preciso verificar se existem
naturalmente no nosso territério
espécies (potencialmente)
produtivas.

Espécies e suas areas de
distribuicao

Para a Europa Central e do Norte,
Svanberg et al. (2012) reporta a
seguinte lista de espécies cuja
seiva teve um aproveitamento
histérico relatado, as quais

ocorrem nativamente em Portugal,
ou pelo menos 0 mesmo género:
Acer pseudoplatanus (padreiro),
Betula pubescens  (bidoeiro),
Sorbus aucuparia  (sorveira),
Fraxinus spp. (freixo), Prunus
avium (cerejeira-brava), Populus
spp.  (choupo), Salix  spp.
(salgueiro), Ulmus spp. (ulmeiro),
Cornus spp. (corniso-comum),
Pinus sylvestris (pinheiro-
silvestre). A viabilidade de cada
uma destas espécies para producao
de seiva de qualidade em Portugal

deve ser verificada
experimentalmente. Outras
espécies ndo nativas, mas

naturalizadas em Portugal séo
sugeridas para producéo (Cirelli et
al.,, 2008), p.ex. Juglans spp.
(nogueira).

Apesar da extensdo da lista de
possibilidades, as espécies com
maior potencial para producéo
comercial em Portugal sdo as
espécies Acer pseudoplatanus
(padreiro) e Betula pubescens
(bidoeiro), ambas com uso
histérico e actual na Europa.

Num cenério futuro em que este
PFNL originaria uma fileira, o
aumento da produtividade e/ou
qualidade de seiva podera passar
pela producdo de hibridos entre
Acer nativas (A. monspessulanum
e A. pseudoplatanus) e parentes
norte-americanos  (p.ex. A,
Saccharum). Para tal, o0s
cruzamentos selecionados teriam
por base a tamanhos genémicos e
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nlmero de cromossomas
semelhantes, uma vez que o
género Acer hibridiza facilmente
(Contreras & Shearer, 2018); esta
informagdo  estd amplamente
disponivel, contudo os genomas
de Portugal carecem de estudo
genético adicional (Gomez &

Guemes, 2015; Leitch et al.,
2019).
As duas espécies  nativas

principais, bidoeiro e padreiro,
ttm a maioria das suas
observages nas regides (NUTS
I) Centro e Norte de Portugal,
com esta Ultima  também
observada na Grande Lisboa
(Lima, 2024) — ver Figura 3 e
Figura 4.

Produtos e Servicos
associados

A matéria-prima é a seiva que
pode ser consumida diretamente
como um substituto da agua
mineral, uma vez que contém
varios macro (Ca, K e Mg) e
micronutrientes (Mn, Cu, Zn),
bem como um ligeiro teor de
acucares (glucose, frutose e/ou
sacarose) e antioxidantes. Os
valores para cada pardmetro
variam entre espécies, entre
povoamentos, entre Aarvores e
mesmo com a idade da arvore
(Grabek-Lejko et al, 2017,
Zajaczkowska et al., 2019), pelo
que seria necessario avaliar
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experimentalmente amostras
colhidas em diversos pontos do
pais e com diversas arvores por
parcela.

Esta matéria-prima nos EUA é
tipicamente  transformada em
xarope, concentrando o agucar
através da reducdo da agua em
solucdo. No caso do xarope de
bidoeiro do Alaska, a associacdo
ABSA exige um minimo de 67
graus brix (Helfferich, 2004). Esta
extracdo da dgua pode ser feita por
fervura, osmose inversa, com um
evaporador/destilador ou com
uma combinacdo das anteriores.
Os principais compostos de agucar
variam entre espécies — p.ex.
Betula é rica em frutose, Acer €
rica em sacarose. Outros meios de
transformagcdo  baseiam-se  na
fermentacdo (Helfferich, 2004;
Perry et al., 2020; Svanberg et al.,
2012): cerveja, gasosa, hidromel
ou até¢ mesmo ‘kombucha’.

Na Europa é comum serem
reportados valores de
concentragdo de acucar inferiores
aos das espécies norte-americanas
(Svanberg et al., 2012). Nestes
casos, a producdo de xarope pode
ndo ser rentavel pelo maior gasto
de energia na sua purificagdo, pelo
que a venda em fresco ou
fermentada terd maior viabilidade.
Estes  produtos  fermentados
podem incorporar outros PFNL
(Svanberg et al, 2012),
aumentando o potencial de
valorizacéo das florestas nativas.

Por outro lado, um estudo
preliminar no Sudeste da Pol6nia
(Luczaj et al., 2014) reportou
niveis elevados de acucares, com
3.2% para A. pseudoplatanus e
2.6% para B. pubescens. Caso se
registem niveis semelhantes em
Portugal, a transformacdo em
xarope seria economicamente
viavel, uma vez que seria superior

a média encontrada  nas
populagbes norte-americanas do
género Acer - 2 a 25%
(Heiligmann, 2022).
Silvicultura

As  seguintes medidas de

silvicultura sdo focadas nas duas
espécies nativas com  mais
potencial para este PFNL:
padreiro (A. pseudoplatanus) e

bidoeiro (B. pubescens). Para
ambas as espécies, Portugal
representa uma margem da

distribuicdo, ou seja, as regibes
portuguesas onde as podemos
encontrar reunem condi¢fes mais
préximas do limite que podem
tolerar. Desta forma, as praticas
silviculturais listadas a seguir
teriam de ser testadas e otimizadas
nas nossas condicBes edafo-
climaticas antes de serem
recomendadas e postas em pratica.

A viabilidade de outras espécies
para a producdo de seiva (em
quantidade e concentracdo de
aclcar) pode ser avaliada
seguindo 0 mesmo método que
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para a Acer saccharum (Houston
et al., 1990; Perkins et al., 2022;
USDA, 1974), a principal espécie
a nivel global.

Tipos de povoamento

O padreiro é tipicamente
encontrado em  povoamentos
mistos, tanto com folhosas como
com resinosas (Hein et al., 2008;
Iliev et al., 2022). E recomendada
a mistura com espécies que
partilhem a mesma dindmica de
crescimento e condigdes
ambientais, em particular o freixo
(Hein et al., 2008; lliev et al.,
2022). Até atingir a idade de
producédo de seiva, 0 povoamento
pode ser tendencialmente
convertido para uma monocultura;
alguns autores recomendam a
manutencdo de cerca de 25% de
area basal de outras espécies no
povoamento (Parker et al. 2008,
citado em lIsselhardt et al. 2022).

O bidoeiro é mais compativel com
povoamentos puros, mas é comum
de encontrar povoamentos mistos
com pinheiro (Dubois et al.,
2020).

Técnicas de intervencéo
produtiva

A fim de maximizar a quantidade
de seiva produzida e a
concentracdo de aglcar em cada
arvore, foram encontradas trés
varigveis da Aarvore (para A.
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saccharum) com relagdo positiva
estatisticamente significativa
(Houston et al., 1990): i)
incremento anual de didmetro do
tronco, ii) didmetro da copa e iii)
altura da copa (altura total — altura
da base da copa). As praticas
silvicolas a seguir procuram
melhorar 0 povoamento nesse
sentido.

Densidade

Para minimizar a competicéo entre

copas e permitir 0
desenvolvimento das copas das
arvores selecionadas, 0

povoamento deve culminar numa
densidade reduzida. Para A.
saccharum, Houston et al. (1990)
recomenda como densidade final
cerca de 158 arv/ha, e Smallidge et
al. (2022) indica uma densidade
final de cerca de 100-300 arv/ha; o
compasso inicial de plantacdo
sugerido € entre 2.4 x 2.4 metros
(1736 plantas/ha) e 4.8 x 4.8
metros (434 plantas/ha).

Para o bidoeiro, na Galiza (gerido
para produgdo de lenho), foi
recomendada um compasso inicial
de plantagdo de 3 x 3 metros (1111
plantas/ha) e uma densidade final
de 300 arv/ha (Alvaréz Alvaréz et
al 2000 em GOomez-Garcia et al.
2014). Para a producao de seiva, é
possivel que a densidade final seja
menor.
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Figura 2 - Povoamento de bidoeiro com (na maioria) fuste tnico, direito e
limpo. Dado o adensamento e contacto das copas, é recomendavel um
deshaste (pelo menos para produgdo de seiva). Kirov, Russia © Evgenij
Karepanov, licenca CCO via Pexels.com

Limpezas e desramas/podas
(formacdo e manutencéo)

As podas, quando necessarias,
procuram  desenvolver arvores
com as seguintes caracteristicas
(Smallidge et al., 2022): i) um
Unico fuste desprovido de ramos
até aos 2.5 m; ii) Copa equilibrada,
podando ou reduzindo ramos
laterais que compitam com o fuste
central; iii) Em caso do apice ser
danificado ou destruido, podar
junto a um né com par de ramos
laterais, selecionando apenas um
destes como novo apice.

Desbastes

Deve ser efetuado um desbaste
sempre que se verifica competi¢do
entre copas. Procura-se reter as
arvores dominantes com boas

condigdes fitossanitarias e com as
caracteristicas indicadas
anteriormente, com copas grandes
e largas, bem como com elevados
valores de concentragdo de aglcar
na seiva — verificar os métodos de
amostragem  na  bibliografia
(Heiligmann et al., 2006; Houston
et al., 1990; USDA, 1974). O
desbaste ndo deve ser demasiado
extenso e as arvores a reter devem
distanciar-se  aproximadamente
segundo o compasso final definido
(Houston et al., 1990).

Para o bidoeiro, o desbaste assume
uma maior importancia. Como se
trata de uma espécie de
crescimento inicial muito rapido e
senescéncia a partir dos 50-60
anos, num povoamento de idade
homogénea o desbaste deve ser
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efetuado assim que se verificar
competicdo entre copas, pois
quanto mais tarde for feito o
deshaste, menores sdo os ganhos
de produtividade das arvores
retidas (Dubois et al., 2021) — o
incremento médio anual de altura
€ maximo nos primeiros 20 anos
(Dubois et al., 2020). Na Galiza, a
recomendacdo para 0 primeiro
desbaste é aos 2-3 anos e o
segundo aos 10-15 anos (Alvaréz
Alvaréz et al. 2000 em Gdémez-
Garcia et al. 2014).

Sistemas de Silvicultura

Condugé&o do povoamento
(Corte raso, ‘Shelterwood’,
Talhadia, etc)

A conducdo faz-se por corte raso.
Dentro das espécies principais,
sabe-se que o padreiro responde
bem a talhadia (Hein et al., 2008),
no entanto a indUstria da seiva ndo
recomenda  utilizar  arvores
regeneradas desta forma para a
producéo deste PFNL
(Heiligmann et al., 2006).

Por causa de fatores ainda a
apurar, o0 padreiro raramente
forma povoamentos puros
(Merton, 1970 em lliev et al.,
2022). Por isso, ao gerir em
povoamento misto, devem ser
considerados outros sistemas de
conducdo do povoamento; ver por

“Coppice  with
(Nicolescu et al.,

exemplo o
standards”
2018).

Horizonte de planeamento

Para definir um horizonte, o0s
povoamentos conduzidos para
producdo em alto fuste de lenho de
boa qualidade s&o um bom ponto
de partida. Para o padreiro as
recomendac¢des rondam os 75 anos
(Hein et al., 2008; lliev et al.,
2022) e para o bidoeiro ndo devem
ultrapassar os 60-70 anos (Dubois
et al., 2020).

Compatibilidades e
Compromissos com
Outros Produtos
Florestais

Ha alguns tradeoffs expectados ao
otimizar um povoamento para a
producdo de seiva e lenho,
comparado com a mesma espécie
somente para producdo de lenho.

A densidade do povoamento
maturo ser& menor para a
producdo de seiva, a fim de
maximizar o tamanho da copa e,
por conseguinte, a producdo de
reservas de acUcar no verdo, as
quais se traduzem em seiva no ano
seguinte (Houston et al., 1990;
USDA, 1974). A densidade final
indicada para a A. saccharum para
producéo de seiva é de 158 arv/ha
(Houston et al., 1990), e para o
padreiro é de 75 arv/ha para
producdo de lenho de qualidade
(liev et al., 2022). No entanto,
devido ao maior nimero de horas
diarias de sol e temperaturas mais
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elevadas, estes  pormenores
poderdo variar consideravelmente
para Portugal.

A extracdo de seiva envolve a
perfuracdo do lenho, feridas estas
que a arvore sara em 2-3 anos,
pelo que ao longo da exploracéo
uma arvore é perfurada multiplas
vezes (Houston et al., 1990). Estas
feridas podem resultar em
infecbes ou descoloracBes do
lenho e resultar em material
metalico embutido,
desvalorizando-o para serragdo —
como medidas de mitigacdo
sugerem-se utilizar bicas (de
extracdo da seiva) feitas em
plastico, fixar equipamento com
pregos de aluminio (em vez de
ferro) e a serracdo processar 0s
troncos a partir da base (Sendak et
al., 1982), o que permite separar 0
toro desvalorizado do resto do
lenho.

O método de recolha da seiva pode
gerar incompatibilidades
adicionais: o padrdo actual da
industria, com tubos de extracéo, é
colocado acerca de 1.5-2 m acima
do solo, o que é incompativel com
a maioria da mecanizacao florestal
(Isselhardt et al, 2022). A
utilizacdo deste método, que reduz
consideravelmente o recurso a
mé&o-de-obra, deve ser ponderado
a fim de minimizar conflitos com
outros usos do solo; em terrenos
mais acentuados, a producgdo por
tubos funciona simplesmente por
gravidade, o que é uma mais valia.
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Fileira

Descricdo da atividade
exploratdria e de
transformacéo

A campanha da seiva é curta,
durando cerca de 60 dias nas
regides norte-americanas
produtivas (Kurokawa et al.,
2023), com as arvores a produzir
sobretudo apds dias consecutivos
de  temperaturas  negativas,
idealmente apos 0
descongelamento da neve, seguido
de dias com flutuacéo diria entre
temperaturas negativas (> 0 °C) de
noite e positivas durante o dia.
Mais concretamente, Skinner et al.
(2010) especifica dias com
Temperatura minima abaixo de -
1.1 °C e Temperatura maxima
acima de 2.2 °C. Por outro lado, se
durante a campanha surgirem dias
de maior calor, com maximas
acima dos 15.6 °C, a campanha
poderé ficar arruinada devido ao
crescimento microbiano fermentar
a seiva e entupir as bicas na arvore
(Perkins et al., 2022). Apos
despontarem os gomos das folhas,
a producéo deve cessar, tanto pela
diminuicdo de  produtividade
como pela alteracdo do paladar da
seiva (van den Berg et al., 2022).

A instalacdo das bicas deve ser
realizada poucos dias antes da
arvore comecar de facto a
produzir, para recolher a seiva

mais concentrada. Para isso, é
exigido ao produtor uma prontidao
de resposta as  previsdes
meteorolégicas (Perkins et al.,
2022). A seiva tem varias formas
de comercializacdo, p.ex. em
bruto ou concentrada em xarope
(van den Berg et al., 2022). O
didmetro minimo recomendado
para iniciar a producdo é de 22 a
30 cm DAP no caso da A.
saccharum (Perkins et al., 2022) e
de 20 cm DAP no caso da B.
papyrifera no Alaska.

Técnicas de
colheita/extracao

A técnica padrdo de extracdo é o
recurso a maquinas manuais com
brocas com cerca de 8 mm,

furando cerca de 2.5-5cm
profundidade e em angulo
ascendente, cerca de 10° em

relagdo a perpendicular (Perkins et
al., 2022). As técnicas de colheita
da seiva sdo variadas, desde
sistemas mais simples (um pouco
semelhante a colheita de resina),
com um balde pendurado numa
bica, até aos sistemas industriais
com tubagens instaladas em cada
arvore (por vezes ligado a uma
bomba de vacuo) para minimizar a
mao-de-obra; ver mais detalhes na
bibliografia para as espécies dos
géneros mais exploradas, Betula e
Acer (Helfferich, 2004; Perkins et
al., 2022).
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Condigdes de escoamento

No caso da seiva natural, a sua
comercializacdo requer cuidados
sanitarios de forma a evitar a sua
contaminacéo por
microrganismos, uma vez que é
um produto perecivel. Por isso,
recomenda-se a adocdo de
métodos assépticos de extracdo,
armazenamento e conservacdo da
seiva (Morselli & Whalen, 1991).
Sendo este um produto-nicho mais
vocacionado para o consumidor
que procura solugdes naturais para
fins medicinais, a pasteurizacdo €
de evitar, sendo preferivel outro
tipo de medidas como a
esterilizagdo por luz UV.

No caso do xarope, é importante
salientar a elevada exigéncia de
seiva para obter este produto final:
com a seiva mais agucarada das
espécies norte americanas de
Acer, reportam uma média de 40
litros de seiva para um de xarope
(2.5% concentracdo), enquanto
para o0 xarope de Betula a
proporcdo chega a ser de 100:1
(Humphrey, n.d.). O elevado gasto
energético traz como vantagem
um produto com elevado tempo de
prateleira, desde que sejam
atingidos os ~66-67 graus brix
(Helfferich, 2004).



0OS PRODUTOS FLORESTAIS NAO LENHOSOS DE PORTUGAL CONTINENTAL

Limitacdes a sua
adocéo

Sendo esta uma fileira sem
qualquer representatividade atual
ou histérica em Portugal, e
também reduzida na Europa, a sua
implementacdo necessita de varios
ensaios e investigaces nacionais
a fim de confirmar a sua
viabilidade e otimizar os meios de
producéo.

A principal limitacdo é o pouco
conhecimento da produgdo das
espécies florestais com maior
potencial, bem como as suas
limitadas areas de distribuicdo. O
potencial desta fileira somente
poderd ser investigado se a area
nacional ou ibérica com as
condicOes necessarias for
economicamente  viavel. Ao
mesmo tempo, Sd0 essenciais
estudos de  prospecdo  da
quantidade e concentracdo (de
acucares) da seiva em
povoamentos nacionais existentes.

No caso da seiva de espécies sem
consumo  prévio reportado, a
Unido Europeia podera considerar
os produtos dai derivados como
‘produtos inovadores’ e requerer a
submissdo de um pedido de
autorizacdo que envolve custos de
dezenas de milhares de euros
(Prokofieva et al., 2019), o que
poderd ser impeditivo para o
lancamento de projetos de
inovacdo; esta questdo ndo se

coloca para seiva de A
Pseudoplatanus (ver usos
histéricos na UE em Svanberg et
al., 2012) nem para seiva de B.
pubescens (atualmente
comercializada ao natural na UE).

Por fim, as incompatibilidades
com outros usos da parcela no
sistema mais intensivo, extracdo
por tubos, pode tornar
desinteressante este modelo de
negécio se a producdo nédo for
economicamente viavel através do
método mais simples, extracdo
com bicas.

Posto isto, a larga experiéncia de
Portugal com o sector da resina —
com técnicas de extracdo
semelhantes - pode ser uma mais-
valia para o potencial desta
indlstria, cujas  épocas de
exploracdo de ambos estes PFNL
poderdo ser compativeis — seiva
com uma campanha a rondar os 60
dias apos descongelacéo
(Kurokawa et al., 2023) e a resina
com maior incidéncia entre maio e
novembro (em regides de quota
mais elevada).

Area com potencial
produtivo para
prospecao

Com o objetivo de disponibilizar
aos leitores dados substanciados
da potencialidade desta industria
em Portugal, fez-se o exercicio de
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mapear as dareas com maior
potencial para producdo de seiva,
por cada espécie (A.
pseudoplatanus e B. pubescens).
O mapeamento consiste em dois
fatores principais: i) condicGes de
crescimento da espécie; i)
condicBes climaticas para
producéo de seiva.

Para mapear as condicdes de
crescimento, foram analisadas as
varias condicdes bioclimaticas
listadas nas Fichas de
Caracterizagdo Ecoldgica sobre 0s
tipos de habitat do Anexo |
(ALFA, 2004), complementado
com o livro “A vegetagdo de
Portugal” (Flor et al.,, 2021),
donde se retiraram informacOes
sobre os sectores biogeograficos,
quotas de elevacdo, solos, e
ombrétipos e termétipos — ver
defini¢des em Rivas-Martinez et
al. (2011) - em que ocorre cada
habitat nos quais se encontram as
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espécies-alvo (Tabela 1). As
variaveis Termotipo, relacionadas
com a temperatura média anual, e
Ombrétipo, relacionada com a
precipitacdo anual (e ajustadas
com outros fatores), foram
adotadas de Monteiro-Henriques
et al. (2016), Quanto a quota, que
tem relacdo positiva com a
continentalidade (amplitude anual
da temperatura), ha dois niveis de
grande importancia para a analise
do macrobioclima mediterrénico
em Portugal, baseados na
realidade transmontana: a Terra
Quente distingue-se da Terra de

Pinhal, (n.d.) que utilizou dados
do ASTER-GDEM de resolucéo
25 m (Japan Space Systems, n.d.).
Outra forma de integrar a quota na
andlise bioclimatica é atraves do
indice de continentalidade
compensado pela altitude, em que
se soma ao indice simples
(Monteiro-Henriques et al., 2016)
0.6% da altitude em metros
(Rivas-Martinez et al., 2011).
Importa também frisar que, como
a extracdo de seiva depende da
disponibilidade hidrica da planta,
fez-se uma anélise cuidada quanto
as alteraces climaticas: dos dados

Transicdo nos 400 metros de de Monteiro-Henriques et al.
altitude, e esta Gltima da TerraFria ~ (2016), guando disponivel
a partir dos 700 metros multiplas alternativas, adotou-se
(AGROCONSULTORES & sempre a versdo baseada nos

COBA p.11, 1991); os dados da

quota partiram de Gongalves &

critérios de 2007 por serem estes
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0s mais conservadores em termos
de ombrétipo.

Para mapear as condicOes
climaticas para producéo de seiva,
parte-se do principio que em
Portugal ndo ocorrem dias com
temperatura maxima negativa. Por
isso, para detetar locais onde
ocorra a desejada flutuacéo diaria
de temperaturas, utilizou-se como
indicador a média da temperatura
minima do més mais frio (“m”

uma variavel que, quando inferior
a zero (m < 0 °C), garante a
formacdo de geadas e sugere a
ocorréncia regular de neve -
territorio  “subgélido”  (Rivas-
Martinez et al.,, 2011) - este
indicador também foi obtido de
Monteiro-Henrigues et al. (2016).

Espécie Habitats |Subtipo Termotipo Ombrétipo |Quota  |Solos Outras condicdes
Sub-
_ i . a |humido a ,
1 - Carvalhais [Termotemp. a : NE. el :
de Q. robur |Supratemp.  |Hiper-
himido
9230
. Sub-
B. pubescens 2 - Carvalhais |\ oo medit. a [hdmido a |> 450- ,
estremes de S i K 00 Calcifuga
Q. pyrenaica upramedit. |Hiper- 700 m
himido
Margens de cursos
910 |2 Bidoais g, N.E. > 700 m [N.E. de dgua
ripicolas permanentes em
montanha
1 - Carvalhais .
mesotréficos [N.E. N.E. N.E. Profundos EXCIU.S ivo do SectAor
frescos Galaico-Portugués
de Q. robur
A. pseudoplatanus | 9160 — :
2 - Aveleirais Profundos e Quase exclusivo do
(Corylus N.E. N.E. N.E. i Sector Galaico-
avellana) Eseey Portugués

Tabela 1 - Caracteristicas dos habitats nos quais ocorrem as espécies-alvo - B. pubescens e A. pseudoplatanus;
"N.E." - N&o especificado; dados segundo ALFA (2004)
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Para testar empiricamente o0
modelo, foram sobrepostas, para
Portugal Continental, as
observacdes relatadas desde 1950
disponiveis no GBIF e excluindo
pontos a menos de 2 km do
centréide do pais (ver base de
dados derivada em Lima, 2024);
para o género Betula incluiu-se na
analise a B. pendula, espécie
aléctone no pais e nativa de
Espanha, devido ao elevado
nimero de observacBes (43
contabilizadas), as quais poderdo
resultar de erros de identificacdo
ou representar individuos
escapados de cultivo.

Este tipo de mapeamento tem por
base a aptiddo fitossocioldgica, o
que pode ndo corresponder
totalmente as preferéncias de
crescimento da espécie; a utilidade
maior deste exercicio € identificar
onde as espécies ndo podem
ocorrer de todo & localizar
areas onde a producdo de seiva
sera mais provavel. Uma analise
mais aprofundada deve ser
realizada posteriormente, assim
como a execugdo de ensaios
experimentais da producdo de
seiva em Portugal.

Pegando em todas estas variaveis
e intervalos  favoraveis a
comunidade fitossocioldgica no

qual cada espécie-alvo surge
naturalmente, foram calculadas
variaveis booleanas e,

seguidamente, preparados mapas
com categorias O a 3 ou 0 a 4.
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Areas de interesse
Prospecdo da producdo de
Seiva

Observagoes_Espécies
O Betula pendula
© Betula pubescens

Resultados

Potencial_Seiva_Betula

Band 1 (Gray)

I 0

. 1

/2

. 3

= Cont_NUTSI_CAOP2023

| OpenStreetMap

0 50 100 km

Figura 3 - Mapa da distribuicdo da area com potencial bioclimatico para a
producéo de Seiva em Portugal continental com o género Betula, com
niveis de 0-3. Os pontos representam as observacdes das espécies B.
pubescens (nativa) e B. pendula (aléctone) (Lima, 2024)

Bidoeiro — B. pubescens

Para esta espécie ha dois habitats,
com um deles dividido em dois
subtipos (ALFA, 2004). Para o
habitat 91E0 — “Florestas aluviais
de Alnus glutinosa e Fraxinus
excelsior (...)” sabe-se que
depende principalmente de cursos
de 4gua permanentes e em trocos
declivosos. Por ser mais dificil

determinar a area compativel com
estas condicOes, e por representar
povoamentos do Dominio Publico
Hidrico, este habitat ndo foi
analisado.

No habitat 9230 - Carvalhais
galaico-portugueses de Quercus
robur e Quercus pyrenaica — 0
bidoeiro é encontrado em ambos
0s subtipos, um mais oceéanico e
outro mais continental, nos quais
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Tabela 2 - Equacdes (1) e (2), que descrevem o potencial biocliméatico de B. pubescens para produgdo de seiva em
macrobioclima oceanico e continental, respetivamente, em que: “Potencial” — Potencial da espécie para producéo de
seiva; “Bp” - B. pubescens; “ocean.” — oceanico; “conti.” — continental; “termotemp.” — termotemperado;
“supratemp.” — supratemperado; “subhum.sup.” — subhtimido superior; Icc — indice de continentalidade compensado
pela altitude; m — média da temperatura minima do més mais frio; q — quota/altitude. Adaptado de ALFA (2004)

Potencial (Bp ocean.) = Termbtipo(termotemp. a supratemp.) *

€Y

* Ombrotipo(> subhum.sup.) * [(Icc > 14) + (m < 02C) + 1]

Potencial (Bp conti)) = Termotipo(mesomed. a supramed.) *

)

* Ombrotipo(> subhum.sup.) * [(g > 700m) + (m < 0°C) + 1]

os termotipos compativeis séo
muito distintos entre si. Por isso,
foram preparados dois mapas
distintos e, posteriormente, em
cada pixel assumiu-se o maior
valor entre as duas versdes. As
equagdes aplicadas constam na
Tabela 2.

O mapa resultante consta na
Figura 3. Na equacdo (1) para 0s
habitats mais oceanico, adotam-se
os valores lcc > 14 por este valor
marcar o Ultimo nivel oceanico
(euoceénico), uma vez que, neste
macrobioclima, 0 fator
teoricamente mais importante para
a potencial producgdo de seiva ¢ a
continentalidade (a amplitude
térmica); o aumento  de
precipitacdo resultante do
aumento da altitude, em teoria,
néo é critico neste macrobioclima,
uma vez que o periodo de seca
estival € menos intenso. Para o
habitat de maior continentalidade,

esse fator ja esta representado no
termotipo, adotando-se entdo a
quota > 700 metros na equacdo

).

Na pratica, o nivel 1 corresponde
apenas aos termétipo e ombrétipo
compativeis, o nivel 2 soma ao
anterior a quota > 700 metros ou 0
Icc > 14, e para 0 nivel 3 soma
ainda a variavel m < 0 °C.

Ao comparar o0s resultados obtidos
com as observacdes (B. pubescens
com 150 e B. pendula com 43),
constata-se uma grande influéncia
da quota, pelo que se recomenda
prospetar povoamentos acima da
quota dos 700 m, correspondente
aos niveis 2 ou 3 da Figura 3.

Padreiro — A.
pseudoplatanus

Para esta espécie ha um habitat
onde esta pode surgir, 0 9160 -

Carvalhais  pedunculados  ou
florestas mistas de carvalhos e
carpas subatlanticas e médio-
europeias da Carpinion betuli —
que inclui dois subtipos; em
ambos reportam o padreiro
(ALFA, 2004). Infelizmente, os
Unicos critérios indicados sdo a
preferéncia biogeogréfica pelo
Sector Galaico-Portugués
(maioritariamente  com  clima
temperado) e por solos profundos
e frescos.

Fez-se uma primeira abordagem a
favorecer 0  macrobioclima
temperado e a adicionar o0s
mesmos fatores utilizados para
caracterizar o bidoeiro no clima
ocednico — o resultado da equagao
(3) ¢é apresentado na Figura 4.

Neste mapa da Figura 4, o nivel 1
corresponde ao macrobioclima
temperado, ao nivel 2 soma-se o
Icc entre 14 e 21 (valores

Tabela 3 - Equacdo (3) que corresponde a primeira tentativa para descrever o potencial bioclimatico de A.
pseudoplatanus para produgdo de seiva (de 0-3), em que: “Ap” — A. Pseudoplatanus; “Macrorenm,” — Macrobioclima
Temperado; lcc — Indice de continentalidade compensado pela altitude; m — média da temperatura minima do més

mais frio. Adaptado de ALFA (2004)

Potencial(Ap.) = Macrorenmy, * [(14 < Icc < 21) + (m < 0°C) + 1] 3)

10
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associados as  classificagdes
“euoceanica” e “semicontinental”,
mais intermédias) e para o nivel 3
soma ainda m < 0 °C — quase
inexistente, por esta ocorrer em
maiores quotas, logo maior Icc.

Ao analisar as observacBes na
Figura 4, percebe-se que uma
elevada porcdo das observacGes
estdo fora do macrobioclima
temperado, algumas das quais
mesmo em clima de maior
influéncia mediterranica (Trés-os-
Montes e Beira Interior). Por isso,
foi tentada uma nova equacao que
priorize o ombrétipo (associado a
disponibilidade de &gua) e
substitui o lcc pela quota; por ndo
ser esta uma especie associada a
alta montanha, selecionou-se o
intervalo de quota 400-1000 m,
que demarca em Tras-os-Montes a
Terra de Transicdo até a Terra Fria
de Planalto
(AGROCONSULTORES &
COBA p.11, 1991).

Estas novas alteragdes estdo
sintetizadas na equagdo (4), e
resultou no mapa da Figura 5.
Agora com 4 niveis, constata-se
que a maioria das 423 observagoes
ficaram representadas pelo menos
no nivel 1, associado ao

2\SAPress

EXPERIMENTAL
rejeitado

Vicerd
psetdoplatants

ObservagGes_Espécies

@  Acer pseudoplatanus
Resultados
Potencial_Seiva_Ap_Tentativa

Band 1 (Gray)

N
[
/2
I 3
. ) Cont_NUTSI_CAOP2023
, OpenStreetMap

0 50 100 km

Figura 4 — Mapa da primeira tentativa de modelagéo da distribui¢éo da
area com potencial bioclimatico para a produgao de Seiva em Portugal
continental com A. Pseudoplatanus, com niveis de 0-3. Os pontos
representam as observacgdes da espécie A. pseudoplatanus (Lima, 2024)

Ombrétipo, o que é positivo. O
nivel 2 resulta ou da quota ou do
macrobioclima temperado e o
nivel 3 da interacdo destes dois
e/ou da soma da variavel m < 0 °C;

o nivel 4 agrega todas as variaveis,
0 que é quase inexistente no mapa
obtido.

Para esta espécie, conclui-se que a
melhor  4rea a  prospetar

Tabela 4 - Equacdo (4) que descreve o potencial bioclimatico de A. pseudoplatanus em macrobioclima oceanico e
continental, respetivamente, em que: “Potencial” — Potencial da espécie para produgao de seiva; “Ap” — A.
pseudoplatanus; “subhtm.sup.” — subhimido superior; q — quota/altitude; “Macrorem,” — Macrobioclima

Temperado; m — média da temperatura minima do més mais frio. Adaptado de ALFA (2004)

Potencial(Ap.) = Ombrdétipo(> subhim. sup. ) * [(400 < q < 1000) + Macroremy + 4)

+(m < 0°C) + 1]

11
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corresponde ao nivel 3 da Figura 5
(pela quase inexisténcia do nivel
4), com a ressalva da necessidade
de averiguar experimentalmente a
dependéncia (ou néo) de um
periodo com neve para Sser
possivel  extrair  seiva em
quantidades economicamente
viaveis. Em caso positivo, seria
necessaria  uma analise das
condi¢Bes climaticas ao nivel
local, com maior resolugéo.

Conclusao da analise

Esta analise foi realizada adotando
dados conservadores, de forma a
identificar as areas com o maior
potencial para a instalacdo de
ensaios-piloto. Caso se confirme a
aptidédo produtiva por
experimentacdo, mais estudos
Serdo necessarios para apurar, em
maior detalhe, a &rea compativel
com a exploracdo deste PFNL;
para além das areas identificadas
pelos modelos (Figura 3 e Figura
5), como as quotas mais elevadas
da Serra do Gerés, Serra do
Barroso, Serra de Montesinho,
Serra da Nogueira e Serra da
Estrela, na préatica outras
localidades onde ocorre
regularmente queda de neve terdo
um semelhante potencial (tedrico)
produtivo. Das duas espécies, 0
bidoeiro (B. pubescens) apresenta
a maior preferéncia por habitats de
alta montanha e/ou com neve.
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Areas de interesse
Prospecdo da producéo de
Seiva

Vicerd
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ObservagGes_Espécies
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Figura 5 - Mapa da distribuicdo da area com potencial de A. pseudoplatanus
para a producéo de Seiva em Portugal continental, com niveis de 0-4. Os
pontos representam as observacdes da espécie A. pseudoplatanus (Lima,

2024)

A reflorestagdo com bidoeiro e
com padroeiro é neste momento
favorecida pela lei: no ambito da
Silvicultura preventiva e restauro
pos-fogo, esta estabelecido na
alinea 5 do Art. 44° do Decreto-
Lei n° 82/2021, de 13 de outubro,
que “deve ser favorecida a
constituicdo de povoamentos de
espécies arboreas caducifolias ou
de espécies com baixa
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inflamabilidade e
combustibilidade” onde se
incluem as duas espécies aqui
analisadas. Sendo o bidoeiro
também uma espécie ripicola, é
igualmente relevante a alinea 4 do
mesmo Decreto-Lei. Acresce que,
em éareas onde a modelacdo
identificou maior potencial, como
o Parque Natural do Montesinho,
ha uma reduzida disponibilidade
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de outras espécies florestais de
crescimento rapido; a replantacdo
de espécies resinosas como 0O
Pinus  sylvestris tem  sido
restringida por motivos de defesa
da floresta contra incéndios. Esta
situacéo representa uma
oportunidade acrescida para testar
a viabilidade econémica da
silvicultura de espécies de folha
caduca como as aqui detalhadas.

Para Portugal continental,
algumas hipOteses importantes a
testar experimentalmente sdo: (i)
se é suficiente, para qualquer uma
das espécies, a inversdo diaria da
temperatura, sem queda de neve;
(if) como responde cada espécie a
episddios de seca quanto a
quantidade e qualidade da seiva
produzida; (iii) se a taxa de
crescimento da arvore é afetada
pela extracdo de seiva, em
particular em anos de seca.

Com esta analise, espera-se
despertar o interesse em realizar
ensaios experimentais e, caso o
potencial deste PFNL se confirme,
que asilvicultura de alguma destas
espécies se torne economicamente
mais interessante num sistema de
usos mdltiplos, através do
bindmio seiva:madeira.

EXTRA: Caso de
Sucesso

Apbs a redacdo deste capitulo,
chegou até aos autores a

informac&o de um caso de sucesso
com producdo de seiva de bidoeiro
em 2022, com 20 arvores num
povoamento puro do Parque
Nacional Peneda-Gerés, a cerca de
600 m altitude acima do nivel
médio das aguas do mar, num
local com auséncia de neve e fraca
ocorréncia de geada. Ao longo de
23 dias (desde 27 de fevereiroa 19
de marco), verificou-se uma
média de producgdo de trés litros
por arvore e por dia. Este valor
inclui varias perdas devidas a
estragos com gado caprino e
devido a alguns individuos terem
excedido os cinco litros de
capacidade dos  reservatorios
utilizados.

Os responsaveis deste caso de
sucesso tinham como objetivo
uma pequena producdo de xarope
de bétula, experiéncia essa que foi
bem-sucedida, com um
rendimento aproximado de 100
litros seiva para um litro de xarope
— semelhante ao reportado no
Alaska em Helfferich (2004). Um
problema que enfrentaram no final
da extragdo foi a fermentacdo da
seiva no proprio reservatdrio, o
que podera dever-se ao aumento
da temperatura do ar (fim de
margo) e ao brotar das folhas
anuais, em concordancia com
Perkins et al. (2022) e van den
Berg et al. (2022) respetivamente.

Esta informacdo €  muito
animadora para a potencialidade
da exploracdo de seiva em

13
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Portugal, pelo menos de bidoeiro,
mesmo sem o requisito tedrico da
inversdo diaria da temperatura. A
investigacdo deste potencial sera
aprofundada na  tese  de
doutoramento em curso do autor
Tiago Lima (Figura 6) no Centro
de Estudos Florestais, com
orientacdo das investigadoras

Margarida Tomé e Iryna Skulska.

Figura 6 - Inventério florestal de
uma parcela candidata de bétulas
para o ensaio de produgdo de
seiva no ambito da tese de
doutoramento de Tiago Lima,
em Paredes de Coura, em agosto

2024
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