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EXTRACAO
DE NUTRIENTES
PELO PINHEIRO-MANSO

O conhecimento das necessidades

em nutrientes dos povoamentos de
pinheiro-manso, para uma dada condi¢do
de solo e clima, é determinante para se
definir a fertilizacdo a realizar.
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A pratica da fertilizacao racional das culturas arbé-
reas, incluindo a dos povoamentos florestais, pre-
tende evitar custos excessivos e contaminacoes
ambientais e deve ser baseada no conhecimento da
disponibilidade de nutrientes no solo e na capacida-
de das arvores para utilizarem esses nutrientes. No
entanto, € essencial fazer a avaliacdo prévia das ne-
cessidades nutricionais da espécie em causa. O ideal
seria saber quais as exigéncias de cada nutriente nas
diferentes fases do ciclo de desenvolvimento.

S6 quando os nutrientes se encontram disponiveis
em quantidades suficientes e em proporgoes equi-
libradas é possivel garantir o bom crescimento e a
produtividade das arvores. Se tal nao acontece, sera
necessario utilizar praticas que promovam a sua dis-
ponibilidade ou fornecé-los através da fertilizacao.
No que concerne ao pinheiro-manso (Pinus pinea L.),
nao se dispunha daquela informagao, tendo-se deci-
dido avaliar a biomassa e a concentracao em mine-
rais de alguns 6rgaos de um pinheiro-manso jovem,
no ambito do Grupo Operacional FERTIPINEA - Nu-
tricao e fertilizacao do pinheiro-manso em sequeiro
e regadio, financiado pelo PDR2020 e que decorreu
entre 2017 e 2022.

O pinheiro-manso caracteriza-se por ter grande
plasticidade em termos de clima e solo, estenden-
do-se principalmente pela bacia do Mediterraneo,
de Portugal a Turquia (Mutke et al., 2012; Caudullo
et al., 2017). As caracteristicas ecologicas do nosso
pais permitem que se distribua por diferentes re-
gides, com maior expressao no Ribatejo e Alentejo
Litoral, ocupando uma area total de cerca de 193 mil
hectares (ICNF, 2019).

Trata-se de uma espécie de luz que suporta tempera-
turas elevadas e periodos de seca caracteristicos da
nossa regio. E pouco tolerante ao frio, evitando zonas
de fortes geadas. As temperaturas médias anuais na
sua area de distribui¢ao oscilam entre 10 e 18 °C, com
a precipitacao anual a variar de 300 a 1500 mm. No
que respeita aos solos, prefere os arenosos bem dre-
nados, de reacao acida ou pouco acida, mas adapta-se
bem a outros tipos de solos, incluindo os moderada-
mente calcarios (Costa, 2007; Abad Vinas et al., 2016).
Na primavera ha um pico no crescimento vegetativo
e reprodutivo do pinheiro-manso, sendo nos meses
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de abril a junho que ocorrem os eventos fenologicos
mais exigentes em fotoassimilados: floragao femi-
nina e masculina, fecundacao das flores emergidas
dois anos antes, abrolhamento, crescimento radial
e crescimento da pinha em peso e volume. E tam-
bém nesta altura que se da inicio a expansao foliar,
que se prolonga durante todo o verao, atingindo as
arvores a maxima area foliar no outono antes da en-
trada em dorméncia (Correia, 2021).

Assim, dever-se-a garantir que nestas fases as ne-
cessidades nutricionais do pinheiro-manso sao as-
seguradas, pois, embora a produgao de pinha de-
penda de varios fatores, uma adequada nutrigao
influencia positivamente o crescimento e a produti-
vidade das arvores em pinha e pinhao.

Procedimento

Num povoamento de pinheiro-manso nao enxerta-
do, com 15 anos de idade e instalado na regiao de
Coruche, foi selecionada uma arvore para abater e,
posteriormente, avaliar a quantidade de biomassa
existente acima do solo e a sua concentracao em
nutrientes (nao se consideraram as raizes).

Apos a caracterizacao do pinheiro (diametro a altu-
ra do peito — DAP - e diametros de copa - DC) e o
seu abate, procedeu-se as medi¢oes das alturas do
cepo, do tronco até ao primeiro verticilo e entre os
restantes verticilos, bem como dos respetivos dia-
metros cruzados. Cortaram-se os diferentes trogos
do tronco e retirou-se uma rodela na zona corres-
pondente a cada verticilo, que foi medida e pesada.
No que respeita aos ramos, avaliaram-se os diame-
tros na zona de insercao em cada um dos verticilos,
tendo-se considerado um deles como ramo-amostra
em cada verticilo (para medicdes e analise quimica)
e os restantes ramos apenas foram pesados. Desta-
caram-se separadamente as agulhas de um e dois
anos de idade do ramo-amostra e fracionou-se o
material lenhoso deste ramo, de acordo com quatro
classes de diametro: <2,5 c¢m, 2,5-5,0 cm, 5,0-7,5 cm
e >7,5 cm. Procedeu-se a pesagem dos diferentes
componentes e retirou-se uma amostra de cada.
Também se contaram e pesaram as pinhas do 1.°, 2.°
e 3.° ano presentes na arvore, embora fossem em
pequeno numero.
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Em laboratorio, procedeu-se a pesagem das amos-
tras em verde, a sua lavagem e, depois de secas em
estufa, foram novamente pesadas. Nas pinhas ma-
duras destacaram-se os pinhdes negros, aos quais
se retirou a casca, tendo-se formado trés conjuntos:
escamas, casca do pinhao negro e miolo do pinhao.
As amostras retiradas do tronco, dos ramos, das
agulhas e da pinha, num total de 47, ap0s terem sido
moidas foram analisadas relativamente aos seguin-
tes nutrientes: azoto, fésforo, potassio, calcio, mag-
nésio, sédio, ferro, manganés, zinco, cobre e boro.
Os métodos analiticos seguidos foram os que estao
em uso no Laboratoério Quimico Agricola Rebelo da
Silva (LQARS), do Instituto Nacional de Investigacao
Agraria e Veterinaria, I.P. (INIAV). O azoto foi deter-
minado num analisador elementar e os restantes
nutrientes num espectrometro de emissao de plas-
ma (ICP-OES).

Com os dados obtidos foi possivel estimar os va-
lores da extracao de nutrientes, considerando que
esta corresponde a quantidade de nutrientes que
as plantas retiram do solo e/ou do ar para produzir
determinada quantidade de biomassa.

Resultados obtidos

A arvore em estudo apresentou uma massa de 426 kg
acima do solo, um DAP de 25 cm e DC de 5 m. Os ra-
mos equivaleram a mais de metade da biomassa total
(54%), enquanto o tronco e as agulhas representa-
ram, respetivamente, 25% e 21% do total (Quadro 1).
Apenas existiam seis pinhas do 3.° ano na arvore, pe-
lo que nao se considerou o seu peso neste calculo.
Na Figura 1 podem observar-se os resultados dos
macronutrientes expressos em relacdo a mesma
quantidade de matéria verde (100 kg) das diferentes
partes do pinheiro, incluindo a pinha (com pinhao).
O azoto é o nutriente que existe em maior quan-
tidade em todos os 6rgaos da arvore. De seguida
vem o potassio, no caso da pinha e das agulhas, e
o célcio, no caso dos ramos e do tronco. Os teores
de fosforo sao mais baixos do que os dos nutrientes
atras referidos, inferiores mesmo aos de magnésio,
exceto na pinha.

O nutriente que se encontra representado em me-
nor proporgao em todos os 6rgaos é o cobre, se-
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Quadro 1 - Quantidade de biomassa e de nutrientes e sua reparticao pelas agulhas, ramos e tronco

de um pinheiro-manso

Macronutrientes Micronutrientes
Peso
Azoto | Fosforo | Potassio | Calcio | Magnésio | Sddio Ferro | Manganés | Zinco | Cobre Boro
Material verde
(N) (P) (K) (Ca) (Mg) (Na) (Fe) (Mn) (Zn) (Cu) (B)
(kg) (2)
Agulhas 90 398 30 230 198 97 16 1,9 4,9 0,62 0,11 0,27
%" 21,1 30,9 44,9 53,1 32,8 50,0 471 40,0 64,2 40,6 26,8 26,4
Ramos 229 449 25 159 313 75 14 2,2 2,2 0,69 0,20 0,56
%" 53,8 34,9 36,5 36,6 52,0 38,5 411 47,0 28,8 45,0 50,3 55,4
Tronco 107 411 13 45 91 22 4,2 0,61 0,53 0,22 0,092 0,19
%" 25,1 34,2 18,6 10,3 15,2 11,6 11,9 13,0 7,0 14,5 22,9 18,2
Total 426 1288 68 434 602 194 35 4,6 7,6 15 0,40 1,0

“percentagem em relacao ao total (agulhas + ramos + tronco)

guindo-se o boro. No total da arvore, o manganés é
o micronutriente que aparece em quantidade mais
elevada (Quadro 1).

O predominio do azoto nos diferentes 6rgaos, no-
meadamente nas agulhas, esta de acordo com o es-
perado, pois este nutriente entra na constitui¢ao da
molécula da clorofila (pigmento fotossintético em
abundancia nas folhas), mas também dos aminoaci-
dos, proteinas, acidos nucleicos e enzimas. O facto
do tronco e dos ramos conterem um valor também
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elevado de azoto pode refletir o seu papel como 6r-
gaos de reserva. Contudo, para se confirmar este
aspeto sera necessario realizar estudos mais deta-
lhados em que se avalie a variacao da concentragao
do nutriente ao longo do ciclo.

O magnésio, que € igualmente um constituinte da
molécula da clorofila, existe em maior quantidade
nas agulhas.

Os valores estimados da extracao dos nutrientes
considerando uma producao de 1000 kg de pinha e
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Figura 1 - Composi¢@io média em azoto, fésforo, potdssio, cdlcio e magnésio da pinha com pinhdo, agulhas,
ramos e tronco (9/100 kg de matéria verde) de um pinheiro-manso.
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1000 kg da parte vegetativa (tronco, ramos e agu-
lhas) do pinheiro-manso constam no Quadro 2.
Como ja se referiu, o azoto € o nutriente mais abun-
dante na pinha, com um valor de 2,7 kg por tonelada
de pesoverde, ao qual se sucede o potassio (2,3 kg /t).
Estes dois nutrientes representam mais de 80% da
composicao mineral da pinha. Neste 6rgao, os nu-
trientes obedecem a seguinte ordem decrescente:
N>K>P>Mg>Ca>Na>Fe>Mn>Zn>B>Cu.
No que respeita a parte vegetativa (tronco, ramos
e agulhas), o0 azoto ¢ também o nutriente que é ex-
traido em maior quantidade (3,0 kg/t), seguindo-
-se o calcio (1,4 kg /t) e o potassio (1,0 kg/t) que, em
conjunto, correspondem a 88% do total da compo-
sicao mineral. Neste caso, a sequéncia € a seguinte:
N>Ca>K>Mg>P>Na>Mn>Fe>Z7Zn>B>Cu.
Os valores das extracdes dos micronutrientes sao
baixos em todos os materiais, variando entre 2,6 g
de cobre e 14 g de ferro por tonelada de pinha pro-
duzida.

Conclusoes gerais

Sem considerar as outras perdas que ocorrem no sis-
tema, os nutrientes sao exportados dos pinhais prin-
cipalmente através da pinha (com pinhao) que ¢ colhi-
da e retirada dos povoamentos sempre que ha produ-
¢ao. Também os desbastes e as desramacgoes, quando
alenha e as agulhas das arvores sao removidas do lo-
cal, contribuem para diminuir a reserva de nutrientes
disponivel. Quer numa situagao quer noutra, o azoto ¢
o nutriente que é exportado em maior quantidade dos
povoamentos de pinheiro-manso. No caso da pinha, o
valor do potassio aproxima-se do valor do azoto.

Conjugando esta informagao com o conhecimento
das caracteristicas do solo, avaliada através da ana-
lise de terra, e do estado de nutricdo das arvores,
avaliado através da analise das agulhas, sera possi-
vel estabelecer a quantidade de nutrientes a aplicar
através da fertilizagao.

A extragao de nutrientes varia de ano para ano e
com o local, pelo que é desejavel que se desenvol-
vam trabalhos similares noutras condigoes pedocli-
maticas e que incidam sobre arvores em diferentes
estadios de desenvolvimento. ©
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Quadro 2 - Extracdao média de nutrientes por 1000 kg de pinha e 1000 kg da parte vegetativa

(tronco, ramos e agulhas), em peso verde, do pinheiro-manso

Azoto | Fosforo | Potassio | Calcio | Magnésio | Sdédio Ferro | Manganés | Zinco | Cobre Boro
Material (N) (P) (K) (Ca) (Mg) (Na) (Fe) (Mn) (Zn) (Cu) (B)
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Figura 2 - Aspetos da separagdo, medicdio e pesagem de diferentes érgdos do pinheiro-manso.
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