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1
INTRODUÇÃO

O pinheiro-manso (Pinus pinea L.) é atualmente 
a quinta espécie florestal em termos de abran-
gência nacional, representando 6 % da área 
total da floresta portuguesa, de acordo com o 
6º Inventário Florestal Nacional (ICNF, 2019). 
Ocupa uma área de cerca de 193 mil hectares, o 
que representa um aumento de mais de 500 % 
face a 1965, crescimento apenas ultrapassado 
pelo eucalipto. Esta realidade decorre de diver-
sos fatores interligados entre si, como sejam a 
valorização do mercado do miolo de pinhão e a 
consequente valorização da pinha; o insucesso 
reiterado de arborizações de sobreiro que foram 
progressivamente convertidas em pinhal manso; 
a utilização inovadora da técnica da enxertia, a 
partir dos anos 90 do século passado, que possi-
bilitou antecipar o início da produção para os  
5 a 10 anos ao invés dos anteriores 20 anos, bem 
como aumentar a produção e, consequente-
mente, a rentabilidade desta espécie. Para além 
das novas plantações, também a regeneração 
natural que se foi estabelecendo e que passou a 
ser protegida e aproveitada pelos produtores flo-
restais permitiu a expansão para norte da zona 
tradicional de distribuição do pinheiro-manso. 

O aumento da área de pinhal manso criou novos 
desafios para a investigação e gestão florestal em 
matérias como o melhoramento e a manutenção 
da variabilidade genética da espécie, a otimização 
das densidades dos povoamentos para a produção 
de pinha, a regularização dos ciclos de floração e 
frutificação, o desenvolvimento de modelos predi-
tivos da produção, a enxertia, o controlo de pragas 
e doenças, a fertilização, entre outras.

No sentido de aumentar o conhecimento sobre 
a prática da fertilização, foi constituído o Grupo 
Operacional (GO) FERTIPINEA – Nutrição e ferti-
lização do pinheiro-manso em sequeiro e rega-
dio, no âmbito do Programa de Desenvolvimento 
Rural (PDR2020). Este projeto teve como obje-
tivo principal o estabelecimento de recomenda-
ções de fertilização racional para povoamentos 
de pinheiro-manso em sequeiro e regadio, quer 
na fase de instalação, quer na de produção.

Em Portugal o pinheiro-manso ocupa, dominan-
temente, solos pobres em matéria orgânica e em 
nutrientes, pelo que a fertilização, se efetuada de 
forma equilibrada, permitirá melhorar o seu estado 
de fertilidade e, consequentemente, o estado de 
nutrição dos povoamentos de pinheiro-manso. 
Contribuirá, assim, para a obtenção de maiores e 
mais regulares produções de pinha e de pinhão de 
qualidade, garantido simultaneamente a preserva-
ção dos recursos naturais e da biodiversidade. 

Neste manual, para além de aspetos gerais 
relativos à espécie, apresentam-se alguns dos 
principais resultados obtidos no GO FERTIPI-
NEA, indicam-se as ferramentas necessárias ao 
diagnóstico do estado de fertilidade do solo e 
de nutrição das árvores, os valores de referência 
para interpretar os resultados da análise foliar e, 
finalmente, são propostas tabelas de fertilização 
para o pinhal manso. Esta informação permitirá 
apoiar projetos atuais e futuros de resposta aos 
desafios de gestão do setor da pinha e do pinhão.

2
O PINHEIRO-MANSO

2.1. Distribuição geográfica 
 
O pinheiro-manso é uma espécie de grande 
plasticidade ecológica que se estende, principal-
mente, pela bacia do Mediterrâneo, de Portugal 
à Turquia (Caudullo et al., 2017). Prefere locais 
com boa luminosidade e é resistente a tempera-
turas elevadas e a períodos de seca, mas é pouco 
tolerante ao frio, não suportando geadas fortes. 
As temperaturas médias anuais na sua área de 
distribuição oscilam entre os 10-18 °C, com a pre-
cipitação anual a variar de 300 a 1500 mm.

As maiores áreas contínuas encontram-se em  
Espanha, Portugal, Turquia e Itália, sendo o primeiro 
o principal país produtor mundial de pinha. Portugal  
tem cerca de 20 % da área total desta espécie 
(UNAC, 2014), mas apresenta a mais alta produ-
tividade por árvore e hectare (Freire et al., 2019).

As características do nosso país permitem que o 
pinheiro-manso se distribua por diferentes regiões. 
A maior área encontra-se no Alentejo, onde exis-
tem 131,5 mil hectares, representando cerca de 68 
% do total nacional (193,6 mil hectares), dos quais 
83 % são povoamentos puros (109,3 mil hectares). 
No conjunto do território, os povoamentos puros 
ocupam 160 mil hectares (ICNF, 2019). 

As manchas com maior área e rendimento indus-
trial de pinha e qualidade do pinhão situam-se 
no Alentejo Litoral (42,3 mil hectares), nos 
concelhos de Alcácer do Sal e Grândola, e na 
Lezíria do Tejo, principalmente nos concelhos 
de Coruche e Ponte de Sor (25,3 mil hectares). 
Já no Baixo Alentejo o pinheiro-manso ocupa 
atualmente 38,0 mil hectares, sendo de desta-
car os povoamentos resultantes de plantações 
que surgiram nas últimas décadas no concelho 
de Mértola. No Algarve ocupa 40,4 mil hecta-
res, sobretudo nos concelhos de Castro Marim e 
Alcoutim (ICNF, 2019). Nas restantes regiões de 
Portugal Continental o pinhal manso ocorre em 
pequenas manchas dispersas (Fig. 1). 
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Figura 1  
Distribuição do 
pinheiro-manso  
em Portugal  
Continental  
(Fonte: ICNF, 2019; 
Créditos: David 
Lafuente)

 
 

 Atendendo à distribuição do pinheiro-manso  
e à relevância da fileira da pinha e do pinhão  
nas diferentes regiões do território continental, 
foram monitorizadas no âmbito do GO FERTIPINEA 
34 parcelas de observação permanente instaladas 
em povoamentos localizados na Região de Prove-
niência V (AFN, 2012) e quatro nos concelhos de 
Estremoz, Évora e Mértola (Fig. 2).

 

Figura 2  
Distribuição das  
parcelas de obser-
vação permanente 
(vermelho) e dos 
ensaios de fertiliza-
ção (verde)  
(Créditos:  
David Lafuente) 

 

Estes povoamentos são de sequeiro, puros e 
mistos (com ligeiro predomínio destes últimos), 
resultaram de regeneração natural e de planta-
ções e têm densidades e idades muito distintas.  
A classe de densidade dominante é a das 50 a 
100 árv./ha, variando as idades entre 20 e 100 
anos no caso dos não enxertados e entre 7 e  
30 anos nos enxertados. Os povoamentos enxer-
tados representam cerca de um quarto do total.

Durante quatro campanhas (2017/2018 a 
2020/2021) as parcelas foram seguidas em  
termos de produção (quantidade de pinha e 
pinhão), características dendrométricas, fertili-
dade dos solos e estado nutritivo das árvores.

Nos concelhos de Coruche, Vendas Novas e  
Alcácer do Sal, foram ainda instalados ensaios  
de fertilização e garantido o acompanhamento  
de parcelas experimentais com fertirrega (Fig. 2).

2.2. Características dos solos 

 
O pinheiro-manso ocorre sobretudo em solos 
arenosos bem drenados, de reação ácida ou 
pouco ácida, pobres em nutrientes, mas adapta-
-se a outros tipos de solos, incluindo os modera-
damente calcários.

A principal limitação desta espécie é a difi-
culdade em desenvolver um sistema radicular 
adequado em solos argilosos. No entanto, pode 
prosperar em solos de textura pesada, desde 
que não ocorra encharcamento e as raízes  
consigam aceder a água de origem freática, 
como é provável suceder em solos derivados  
de materiais não consolidados (Mutke et al., 
2012).

A monitorização do estado de fertilidade dos 
solos dos 34 povoamentos de pinheiro-manso 
localizados na Região de Proveniência V mostra 
que estes se encontram instalados principal-
mente em solos de textura grosseira (arenosa, 
areno-franca e franco-arenosa) e pobres em 
matéria orgânica, com teores dominantemente 
inferiores a 1,5 %. Os valores de pH dos solos 
variam entre 4,9 e 8,2, mas situam-se na sua 
maioria na faixa de reação pouco ácida [pH(H

2
O) 

5,6 a 6,5], seguindo-se a ácida [pH(H
2
O) 4,6 a 

5,5], o que corrobora o indicado no Quadro 1.

No que se refere à riqueza do solo em nutrientes, 
predominam os teores muito baixos de fósforo 
(≤ 25 mg/kg de P

2
O

5
), zinco (≤ 0,6 mg/kg), cobre 

(≤ 0,3 mg/kg) e boro extraíveis (≤ 0,2 mg/kg), 
os teores baixos de magnésio extraível (31 a 60 
mg/kg), enquanto no caso do potássio extraível 
prevalecem os teores médios (51 a 100 mg/kg 
de K

2
O). A capacidade de troca catiónica é em 

geral muito baixa (≤ 5,0 cmol+/kg), evidenciando 
o pequeno poder de retenção de nutrientes na 
forma catiónica, como sejam o cálcio, o magné-
sio e o potássio (Marcelo et al., 2020).

No Quadro 1 sintetizam-se as características do 
solo geralmente reconhecidas como preferen-
ciais, toleráveis e limitativas para o pinheiro-
-manso, segundo vários autores.
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Para uma avaliação mais completa da distri-
buição do pinheiro-manso pelos complexos 
litológicos e pelos solos do país, procedeu-
-se à interseção dos pontos de ocorrência do 
pinheiro-manso (ICNF, 2019) com os complexos 
litológicos indicados por Silva (1982) e com as 
unidades-solo da FAO representadas por Car-
doso et al. (1973), ambos à escala 1:1000000.  
Os resultados obtidos figuram nos Quadros 2  
e 3, respetivamente. 

No complexo litológico mais representado – 
Formações sedimentares –, perto de 90 % dos 
pontos correspondem a areias, arenitos pouco 
consolidados, calcários mais ou menos margo-
sos, calhaus rolados, cascalheiras e argilas (82 
%); aluviões (5 %); dunas e areias eólicas  
(2 %). A grande maioria dos povoamentos deste 
complexo litológico situa-se na bacia do Tejo, 
principalmente na margem esquerda, e na bacia 
do Sado. No segundo complexo litológico mais 
frequente – Formações sedimentares e meta-
mórficas –, 93 % dos pontos correspondem a 
xistos, xistos argilosos, grauvaques e arenitos.  
A maior parte dos pinhais mansos deste  
complexo litológico encontram-se na região 
sudeste do país, principalmente nos concelhos 
de Mértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real 
de Santo António. 

Quadro 2 Distribuição do pinheiro-manso pelos complexos 
litológicos cartografados por Silva (1982)  

Litologia Ocorrência (%)

Formações sedimentares 54,9

Formações sedimentares  
e metamórficas

42,2

Rochas eruptivas plutónicas 2,1

Rochas eruptivas vulcânicas 0,8

 

O pinhal manso predomina na unidade-solo Pod-
zols (ou Podzóis), associada a formações sedi-
mentares da bacia do Tejo (margem esquerda) 
e do Sado (Cardoso et al., 1973). No entanto, 
análises mais recentes da representação dos 
Podzols em Portugal (Monteiro et al., 2015) indi-
ciam um claro sobredimensionamento da área 
de ocorrência destes solos, sendo de esperar 
que grande parte dessa área apresente outros 
solos, como os Regosols, Arenosols e Cambisols. 
A quase totalidade dos solos dos povoamentos 
acompanhados no GO FERTIPINEA insere-se  
nos grupos dos Arenosols, Podzols e Cambisols. 

Quadro 3 Distribuição do pinhal manso pelos Grupos-Solo 
de Referência (GSR) adaptados a partir das unidades-solo 
da FAO (Cardoso et al., 1973) 

Grupos-Solo de Referência (GSR) Ocorrência (%)

Regosols, Cambisols,  
Arenosols, Podzols 1

50,8

Leptosols 33,9

Luvisols 12,8

Solochaks 0,99

Fluvisols 0,77

Vertisols 0,72

Planosols 0,01

1 Na versão original (Cardoso et al., 1973) estes GSR correspondem 
predominantemente aos Podzols

Como se pode observar na Fig. 1, o pinhal 
manso está concentrado especialmente em 
dois núcleos, que são distintos quanto às suas 
características e às funções com que a espé-
cie é usada: (i) o núcleo litoral, mais produtivo, 
localizado nas bacias do Tejo e do Sado, em 
formações sedimentares, que dão origem a solos 
profundos de texturas predominantemente gros-
seiras, por vezes com níveis freáticos a profundi-
dade moderada aos quais as raízes podem ace-
der, tais como os Regosols, Cambisols, Arenosols 
e Podzols; (ii) o núcleo sudeste, numa região 

Propriedades do solo Preferenciais Toleráveis Limitativas

Textura  
(inclui fração grosseira)

Arenosa (1, 2, 3) a  
franco-arenosa, cascalhenta 
ou pedregosa (4)

Grosseiras a finas (4) Solos limosos ou argilosos 
compactos (areia < 40 %  
e limo > 40 % ou areia  
< 40 % e argila > 30 %) (4)

Compactação Pequena (1, 2, 3, 4) - Grande (4)

Arejamento/Drenagem/ 
Encharcamento

Bom/boa/raro (3, 4) - Mau/má/frequente (4)

Capacidade retenção água > 60 mm (4) - -

Calcário ativo < 16 % (2, 4) Tolera (1); 0-40 % (4) > 40 % (4)

Gesso - Tolera (4) -

Reação e pH Ácida a pouco ácida (1); 
neutra (4)

pH 4-9 (1); pH 5-9 (4) pH < 4 e pH > 9 (1, 4)

(1) Abad Viñas et al. (2016); (2) Alves (1988); (3) Costa (2007); (4) Mutke et al. (2012)

Quadro 1 Propriedades do solo consideradas preferenciais, toleráveis e limitativas para o pinheiro-manso, de acordo com as 
referências indicadas
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com especial risco de desertificação, em terre-
nos acidentados de formações metamórficas,  
em que predominam solos delgados de textura 
mais fina (com significativa fração limosa),  
frequentemente pedregosos e degradados, 
como sejam os Leptosols, Regosols e Cambisols, 
em que a espécie é usada, principalmente,  
pelo seu potencial como espécie pioneira.

2.3. Ciclo reprodutivo  
do pinheiro-manso
 
O ciclo de reprodução do pinheiro-manso – desde 
a diferenciação floral até à deiscência natural da 
pinha – é dos mais longos na família das coníferas.

2.3.1. Fenologia reprodutiva

No modelo da fenologia reprodutiva do pinheiro-
-manso apresentado na Fig. 3 consideram-se  
cinco anos, sendo que no ano 0 ocorre a diferen-
ciação das estruturas reprodutivas; no ano 1 há 
a formação dos órgãos reprodutivos e a polini-
zação; o ano 2 representa o estádio quiescente; 
no ano 3 ocorre a fecundação e a maturação da 
pinha; o ano 4 corresponde à deiscência natural.  
Apesar deste último ano fazer parte do ciclo natu-
ral, ele é muitas vezes eliminado por exigências 
comerciais devido ao facto da colheita das pinhas 
maduras se realizar antes da deiscência natural. 

Fig. 3 Modelo da fenologia reprodutiva do pinheiro-manso 
(Valdiviesso et al., 2019)

Avaliações efetuadas no âmbito deste Grupo 
Operacional permitiram estudar a fenologia foliar 
do pinheiro-manso, tendo sido implementadas 
cinco fases do crescimento vegetativo (V1 a V5) 
e, ainda, consolidados os estados fenológicos 
das estruturas reprodutivas com uma escala que 
consta de três fases para as flores masculinas 
(M1 a M3) e de sete para as flores femininas  
(F1 a F7). Esta informação pode ser consultada 
na Ficha técnica “Fenologia Foliar e Reprodutiva 
do pinheiro-manso”, disponível em: https://www.
unac.pt/images/Fenologia_foliar_e_reprodu-
tiva_do_pinheiro-manso.pdf.

As estruturas reprodutivas localizam-se em 
zonas distintas da copa: as inflorescências femi-
ninas situam-se na zona mais alta da árvore e  
as inflorescências masculinas na zona abaixo.  
Por seu lado, o desenvolvimento da floração 
masculina demonstrou ser mais precoce que  
o da floração feminina.

Quer o crescimento vegetativo, quer o desenvolvi-
mento das estruturas reprodutivas apresentam um 
máximo na primavera. É nos meses de abril a junho 
que ocorrem os eventos fenológicos mais exigen-
tes em fotoassimilados e reservas: floração femi-
nina e masculina, fecundação das flores emergidas 
dois anos antes, abrolhamento, crescimento radial 
e crescimento da pinha em peso e volume. Nesta 
altura dá-se, também, início à expansão foliar 
que se prolonga durante todo o verão, atingindo 
as árvores a máxima área foliar no outono,  
antes da entrada em repouso vegetativo. 

2.3.2. A pinha

A principal fonte de receita do pinhal manso 
provém da pinha e do pinhão ou, mais especifica-
mente, do miolo de pinhão, semente reconhecida 
pelo seu alto valor nutricional. 

A quantidade de pinha produzida anualmente 
depende de vários fatores, como sejam as condi-
ções climáticas e edáficas associadas às diferen-
tes regiões, as características genéticas, a idade 
das árvores, o seu estado fitossanitário, a den-
sidade e composição do povoamento (puro ou 
misto), a enxertia e restantes práticas de gestão, 
entre outros. A nível nacional, os povoamentos 
puros produzem, em média, um pouco mais de 
duas toneladas por hectare de pinha (ICFN, 2019).

Estudos realizados em Portugal e em Espanha 
(Calama et al., 2016) sugerem que a precipitação 
é a variável meteorológica que mais condiciona 
a produção de pinha na Península Ibérica. Como 
acontece com uma grande parte de outras espécies 
lenhosas de clima mediterrânico, são fundamentais 
anos hidrológicos favoráveis, pois a precipitação 
acumulada no ano anterior à floração influencia for-
temente a quantidade de flor produzida. A dispo-
nibilidade de água no solo na primavera, sobretudo 
entre março e junho, é determinante para a boa 
condição fisiológica das árvores, não só para garan-
tir a sobrevivência das flores, mas também para 
assegurar um bom calibre das pinhas maduras.

Por outro lado, ondas de calor no verão após a 
floração, a que correspondem dias de elevado 
potencial evaporativo, parecem estar associadas 
à mortalidade das flores recém-formadas. Já em 
algumas das regiões mais áridas de Espanha, esta 
sobrevivência depende sobretudo do número  
de dias de geadas (temperatura mínima < -5º C) 
que ocorrem no inverno que se segue à floração.

Nos últimos anos, tem-se verificado um declí-
nio na produção de pinha e no rendimento em 
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pinhão, segundo referem os produtores e indus-
triais. Fatores ambientais estarão certamente 
envolvidos neste declínio, devendo assegurar-se, 
tanto quanto possível, um bom estado sanitário, 
hídrico e nutritivo das árvores a fim de evitar que 
esses fatores se constituam como limitantes da 
produção. No que respeita às pragas e doenças, 
é de destacar o surgimento do inseto sugador 
das pinhas (Leptoglossus occidentalis) na última 
década e o aumento da incidência de espécies 
nativas, como o gorgulho da pinha (Pissodes 
validirostris) e a lagarta da pinha (Dioryctria 
mendacella), bem como de agentes fúngicos 
(Correia et al., 2021). Além disso, é do maior inte-
resse dos proprietários florestais a regularização 
dos ciclos produtivos, não obstante os processos 
envolvidos na alternância das produções, para 
todas as espécies em geral, serem complexos  
e estarem ainda mal compreendidos.

O fenómeno da safra e contrassafra do pinhei-
ro-manso é evidenciado na Fig. 4, onde se 
mostram as produções obtidas nas parcelas 
de observação permanente acompanhadas no 
presente Grupo Operacional ao longo de quatro 
campanhas. A produção de pinha dos povoa-
mentos não enxertados apresentou uma grande 
variabilidade entre árvores e entre anos, sendo a 
campanha com maior produção a de 2017/2018 
e a mais fraca a de 2020/2021. Destaca-se, na 
campanha mais produtiva, uma percentagem de 
árvores com características excecionais: 7 % das 
árvores produziram mais de 200 pinhas contra 
menos de 1 % no ano menos produtivo. Verifi-
cou-se uma contribuição forte destas árvores 
para os valores de produção média ao nível do 
povoamento, pelo que o proprietário deve fazer 
um esforço para salvaguardar as árvores muito 
produtivas, evitando os desbastes sistemáticos. 

Fig. 4 Produção média de pinha (kg/árv.)  
dos povoamentos não enxertados e enxertados  
entre 2017/2018 e 2020/2021 
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A menor produção média de pinha registada nos 
povoamentos enxertados (em kg/árv.) relaciona-
-se com o facto de as árvores serem mais novas.

A gestão dos povoamentos, nomeadamente a 
densidade de árvores, parece ser um fator deter-
minante na quantidade de pinha produzida. Uma 
maior produção foi encontrada em povoamentos 
adultos com diâmetros médios (medidos à altura 
do peito) entre os 55 e 80 cm e com baixa densi-
dade de árvores (30 a 90 árv./ha) (Fig. 5A). Este 

resultado evidencia a necessidade de uma gestão 
que recorra a operações de desbaste e desrama-
ções sempre que se perspetivar competição entre 
as copas. As copas iluminadas e livres de com-
petição contribuem não só para a promoção da 
fotossíntese e consequentemente para a produ-
tividade primária líquida da árvore, mas também 
para uma adequada dispersão do pólen dos 
ramos inferiores da copa para os andares superio-
res onde se encontram as estruturas reprodutivas 
femininas que darão origem à pinha. 

Fig. 5 Distribuição da produção de pinha, nas quatro  
campanhas, de acordo com o diâmetro médio das árvores 
(à altura do peito) e com a densidade dos povoamentos 
não enxertados (A) e enxertados (B) 
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Nos povoamentos enxertados verifica-se uma 
maior capacidade produtiva, para a mesma classe 
de diâmetro, em árvores mais jovens comparati-
vamente com os povoamentos não enxertados 
(Fig. 5B). Em zonas de reconhecida produtividade 
poderá ser interessante equacionar a instalação 
(ou manutenção) de uma maior densidade de 
árvores, pois a produção por hectare poderá jus-
tificar, por um lado, o investimento na enxertia e, 
por outro, o eventual custo do desbaste aquando 
da entrada em competição das copas.  

A enxertia permite a antecipação da produção, 
mas desconhece-se se conduz a produções dife-
renciadas em fase adulta quando comparadas 
com as dos povoamentos não enxertados.
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2.3.3. O pinhão

O miolo de pinhão representa, em geral,  
2 % a 3 % do peso verde da pinha, mas este ren-
dimento é muito variável. Em parte das parcelas 
monitorizadas no presente Grupo Operacional, 
foi estimado, na campanha de 2017/2018,  
o valor do rendimento em miolo de pinhão.  
O rendimento variou entre 0,3 % e 2,8 %, tendo 
sido detetadas diferenças significativas entre as  
parcelas. Nalgumas destas parcelas os valores 
foram muito abaixo dos habitualmente conside-
rados, o que pode ser atribuído às elevadas per-
centagens encontradas de miolo de pinhão com 
defeito e/ou de vazios. De facto, a percentagem 
estimada de pinhão com defeito variou entre  
18,7 % e 89,5 %, e a de pinhão negro vazio  
entre 1,6 % e 20,6 %. 

Os fatores bióticos, nomeadamente a incidência 
de pragas que atacam as pinhas e os pinhões, 
contribuíram, provavelmente, para os resultados 
observados. 

No que respeita à constituição do pinhão, des-
tacam-se os teores altos de proteína e gordura, 
sendo também rico em vitaminas do complexo 
B e C e em minerais, como o fósforo, potássio, 
magnésio, manganês, zinco e ferro. No Quadro 
4 apresentam-se os resultados obtidos num 
povoamento adulto da região de Coruche,  
com um rendimento médio em miolo de pinhão 
de 2,8 %.

A gordura do pinhão caracteriza-se por ter um 
baixo teor de ácidos gordos saturados (SFA), 
como o palmítico e o esteárico, e por ser rica 
em ácidos gordos monoinsaturados (MUFA), em 
especial em ácido oleico, e em polinsaturados 
(PUFA), destacando-se o linoleico e o linolénico. 
Tratando-se de uma gordura pouco saturada, o 
seu consumo regular contribui para a diminuição 
do nível de colesterol em circulação no sangue. 
Além disso, os valores elevados de ácido oleico 
(cerca de 40 % do total dos ácidos gordos, 
correspondendo ao segundo maior constituinte 
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dos ácidos gordos do pinhão) concorrem para 
diminuir a suscetibilidade à oxidação das lipo-
proteínas e, em consequência, a uma redução 
dos processos inflamatórios e degenerativos do 
nosso organismo. O ácido linoleico (ácido gordo 
essencial) é o ácido gordo maioritário, represen-
tando cerca de 45 % do total dos ácidos gordos 
do pinhão.

2.4. Indicadores biométricos 
e ecofisiológicos para a 
monitorização do impacto  
de stresses ambientais
 
A avaliação do impacto dos stresses ambientais 
no crescimento das árvores é fundamental para 
se compreenderem os processos que deter-
minam a resposta do pinheiro-manso a essas 
condições, permitindo melhorar a gestão dos 
povoamentos.

Os indicadores utilizados neste projeto dividem-
-se em duas categorias: avaliação nas estruturas 
vegetativas (tronco, ramos e folhas) e reproduti-
vas (flores e pinhas).

Na primeira categoria, o índice de área foliar é, 
de um modo geral, um bom indicador da vitali-
dade das árvores. Verificou-se que a expansão 
máxima das agulhas do ano está muito bem 
correlacionada com a precipitação total acumu-
lada no ano hidrológico do seu desenvolvimento. 
A par com a análise foliar, nomeadamente do 
azoto, poderá ser um bom indicador da ativi-
dade fotossintética máxima potencial. Note-se 
que existem agulhas de diferentes idades na 
árvore: as mais velhas, órgãos de reserva de 
hidratos de carbono e água, as dos andares 
intermédios que são as fotossinteticamente mais 
ativas e as mais novas que funcionam como 
sumidouros ativos de carbono, competindo 
com as estruturas que crescem em simultâneo, 
nomeadamente as pinhas. 

Quadro 4 Composição química do miolo de pinhão obtido num povoamento adulto da zona de Coruche  
(resultados expressos na matéria seca a 100-105 ºC) 

Elementos constituintes Média (±s) Nutrientes Média (±s)

Água (g/100 g) 6,9 (± 0,21) Fósforo (mg/100 g) 1151 (± 32,6)

Proteína (g/100 g) 39,2 (± 3,44) Potássio (mg/100 g) 904 (± 50,0)

Gordura (g/100 g) 48,1 (± 1,64) Cálcio (mg/100 g) 29 (± 2,8)

Ácido oleico – C18:1 (g/100 g ác. gordos totais) 40,4 (± 0,88) Magnésio (mg/100 g) 515 (± 19,1)

Ácido linoleico – C18:2 (g/100 g ác. gordos totais) 44,9 (± 0,60) Ferro (mg/100g) 9,4 (± 0,68)

Ácido linolénico – C18:3 (g/100 g ác. gordos totais) 0,92 (± 0,03) Manganês (mg/100g) 11,9 (± 7,37)

SFA (g/100 g ác. gordos totais) 10,2 (± 0,79) Zinco (mg/100g) 11,7 (± 0,73)

MUFA (g/100 g ác. gordos totais) 41,3 (± 0,91) Cobre (mg/100g) 3,2 (± 0,37)

PUFA (g/100 g ác. gordos totais) 47,9 (± 0,75) Boro (mg/100g) 2,3 (± 0,22)

Nº observações=20; s – desvio padrão; SFA – ácidos gordos saturados; MUFA – ácidos gordos monoinsaturados; PUFA - ácidos gordos polinsaturados
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Poderá, ainda, ser utilizado o comprimento 
do ramo do ano, embora mais difícil de medir, 
sobretudo em árvores de grande porte. 

A utilização de dendrómetros de elevada pre-
cisão permite avaliar a variação do diâmetro 
do tronco (ou dos ramos) com uma alta resolu-
ção temporal e, assim, detetar os períodos de 
crescimento ativo destes órgãos. A medição da 
contração/expansão diária do tronco possibilita 
conhecer as condições de crescimento desfa-
voráveis, nomeadamente ao nível do transporte 
de água. Conjuntamente com a utilização de 
sensores de fluxo de seiva, usados para avaliar 
a transpiração das árvores, fornece informação 
para estimar as necessidades de rega desta 
espécie. 

Na segunda categoria de indicadores, e tratan-
do-se de uma espécie gerida para produção de 
fruto, os biométricos mais importantes a moni-
torizar são a produção de flores femininas e o 
número e peso das pinhas maduras (ano 3).

A floração feminina tem vindo a ser avaliada em 
parcelas experimentais recorrendo a imagens 
recolhidas por veículos aéreos não tripulados 
(drones). Este método é relativamente expedito 
e permite a contagem das flores num estágio de 
desenvolvimento intermédio, o que é fundamen-
tal para a compreensão dos fatores que promo-
vem e condicionam a floração feminina. Atual-
mente é usado apenas para fins de investigação.

2.5. Critérios de oportunidade  
de rega nas fases mais críticas  
do ciclo vegetativo
 
Importa salientar que uma gestão eficiente da 
rega deve tirar partido da boa capacidade de 
adaptação do pinheiro-manso ao clima mediter-
rânico, sem prejudicar os mecanismos de sobre-
vivência desta espécie. 

Tal como para as outras culturas arbóreas, há 
que distinguir a rega durante o período de for-
mação das árvores e a rega de produção, pois 
os seus objetivos são distintos. A primeira tem 
como propósito assegurar um desenvolvimento 
rápido da parte aérea e, sobretudo, da parte 
radicular. Este é o aspeto mais crítico porque 
pode condicionar a sobrevivência futura do 
pinhal manso se o sistema radicular ficar muito 
concentrado à superfície. Assim, nos primeiros 
anos de vida deverá procurar-se diminuir a fre-
quência de rega e, ao mesmo tempo, aumentar 
progressivamente as dotações para estimular 
o enraizamento em profundidade, devendo ser 
monitorizados a profundidade atingida pela 
água de rega e o padrão de extração da água do 
solo pelas raízes através de sensores de humi-
dade do solo.
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Na ausência de sistemas de rega instalados, 
pode ser necessário fazer regas de sobrevivên-
cia (recorrendo a cisternas) nos anos mais secos 
e quentes em povoamentos muito jovens, mas 
também na altura e após a enxertia.

Por seu lado, a rega de produção tem como 
objetivo principal aumentar a quantidade de 
pinha e de pinhão produzidos e reduzir a variabi-
lidade interanual.

Face ao ciclo produtivo particularmente com-
plexo desta espécie, deve ter-se em conta as 
fases fenológicas mais críticas e a necessidade 
de garantir suficiente disponibilidade de água 
no solo nessas fases para que ocorra um desen-
volvimento adequado da biomassa foliar e do 
crescimento da pinha. A dependência que estas 
variáveis apresentam da precipitação primaveril 
sugere que a disponibilidade de água possa ser 
um dos principais fatores limitantes do desenvol-
vimento do pinheiro-manso.

De uma forma geral, considera-se que os perío-
dos do ciclo vegetativo do pinheiro-manso mais 
sensíveis ao impacto do stresse hídrico são:

i)	 Abril e maio – Crescimento primaveril dos 
ramos e do tronco, início da expansão 
foliar, crescimento das pinhas do 3º ano, 
floração, polinização e fecundação;

ii)	 Junho e julho – Crescimento máximo  
das agulhas e das pinhas do 3º ano.

Assim, a primavera e o início do verão são as 
épocas em que a rega se torna mais vantajosa. 
Verificando-se atualmente uma tendência para 
primaveras cada vez mais secas, importa não 
descurar a rega neste período. 

A avaliação da quantidade de água de rega 
necessária deve ser feita em função das condi-
ções meteorológicas, não esquecendo as caracte-
rísticas do solo e dos povoamentos em cada local. 

Devido à escassa informação existente sobre 
esta matéria, salienta-se a importância de  
desenvolver estudos que permitam estimar os 
coeficientes culturais em função das relações 
entre os índices de vegetação (como o NDVI e  
o SAVI), obtidos a partir de imagens de satélite, 
e a evapotranspiração real do pinhal manso. 
Estas funções permitirão calcular as necessida-
des de rega adequadas à expressão vegetativa 
de cada povoamento de pinheiro-manso.

Importa, igualmente, avaliar o impacto da inten-
sidade do stresse hídrico na produção de pinha, 
para os períodos em que o pinhal é menos sensí-
vel a este stresse e, assim, definir os coeficientes 
de stresse para aplicação de uma estratégia de 
rega deficitária.  
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3
A FERTILIZAÇÃO COMO  
TÉCNICA FLORESTAL

3.1. Extração de nutrientes
 
Os elementos indispensáveis ao crescimento 
e desenvolvimento das espécies vegetais, 
designados por nutrientes, são necessários em 
quantidades mais ou menos elevadas. Para além 
do carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), 
fornecidos às plantas pelo ar e pela água, os 
restantes são, em geral, obtidos através do solo: 
azoto (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manga-
nês (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), cloro 
(Cl), sódio (Na), molibdénio (Mo) e níquel (Ni). 
São ainda considerados benéficos para algumas 
espécies o silício (Si) e o cobalto (Co).

Para garantir o bom crescimento e a produção 
das árvores, é indispensável assegurar que estes 
nutrientes se encontram disponíveis em quanti-
dades suficientes e equilibradas. Quando tal não 
acontece, será necessário utilizar práticas que 
promovam a sua disponibilidade e/ou fornecê-
-los através da fertilização.

O conhecimento das necessidades nutricionais 
dos povoamentos de pinheiro-manso ao longo 
do seu ciclo de crescimento, para uma dada 
condição edafoclimática, é determinante para se 
estabelecer a quantidade de nutrientes a aplicar.

Com o objetivo de estimar a quantidade de 
nutrientes existente num pinheiro-manso, foram 
avaliadas a biomassa aérea (não se consideraram 
as raízes) e a composição mineral das diferentes 
partes (folhas, ramos, tronco, pinha e pinhão)  
de uma árvore com 15 anos de idade, um peso 
de 426 kg, um DAP de 25 cm e um diâmetro  
de copa de 5 m. Obtiveram-se, assim, os valores 
da extração de nutrientes, considerando que 
esta corresponde à quantidade de nutrientes 
que as plantas retiram do solo e/ou do ar para 
produzir determinada quantidade de biomassa.

No presente estudo, os ramos do pinheiro-manso 

equivaleram a mais de metade da biomassa (54 %),  
enquanto o tronco e as agulhas representaram, 
respetivamente, 25 % e 21 % do total. Para a 
mesma quantidade de matéria verde, o azoto é o 
nutriente que se encontra em maior quantidade 
em todos os órgãos da árvore, seguindo-se o 
potássio no caso da pinha e das agulhas e o  
cálcio no caso dos ramos e do tronco (Fig. 6).  
O nutriente que tem menor expressão é o cobre. 

Figura 6 Extração média de azoto, fósforo, potássio, cálcio 
e magnésio pela pinha com pinhão, agulhas, ramos e 
tronco de um pinheiro-manso (g/100 kg de matéria verde)
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No Quadro 5 apresentam-se os valores da  
extração dos macro e micronutrientes para a 
produção de uma tonelada de pinha e por um 
pinheiro-manso com 500 kg de peso verde.  
Sem considerar as outras perdas que ocorrem 
no sistema, os nutrientes são exportados dos 
pinhais principalmente através da pinha (com 
pinhão) que é colhida e retirada dos povoamen-
tos. Também os desbastes, quando a lenha e 
agulhas das árvores são removidas, contribuem 
para diminuir a reserva disponível de nutrien-
tes. Quer num caso quer noutro, o azoto é o 
nutriente que é exportado em maior quantidade 
dos povoamentos de pinheiro-manso.

3.2. Efeito da aplicação  
de nutrientes

3.2.1. Resultados obtidos em ensaio  
em vasos 

Dado o importante papel que o azoto e o boro 
desempenham no desenvolvimento vegetativo 
e reprodutivo das plantas e o facto de os solos 

 A FERTILIZAÇÃO DO PINHEIRO-MANSO

Material Azoto  
(N)

Fósforo  
(P)

Potássio  
(K)

Cálcio  
(Ca)

Magnésio 
(Mg)

Sódio 
(Na)

Ferro  
(Fe)

Manganês  
(Mn)

Zinco 
(Zn)

Cobre 
(Cu)

Boro  
(B)

kg g

Pinha com pinhão 2,69 0,48 2,33 0,19 0,37 84 14 7,5 6,4 2,6 4,5

Pinheiro sem pinha 1,51 0,079 0,51 0,71 0,23 41 5,4 8,9 1,8 0,47 1,2

Quadro 5 Extração média de nutrientes por 1000 kg de pinha e por 500 kg de peso verde do conjunto da parte aérea (tronco, 
ramos e agulhas) do pinheiro-manso
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onde existe pinheiro-manso serem muito pobres 
nestes nutrientes, foi estudado o efeito da sua 
aplicação em ambiente controlado. As expe-
riências realizadas nestas condições fornecem 
informação complementar à proveniente dos 
ensaios instalados “no campo”, sendo os resulta-
dos obtidos mais rapidamente.

Assim, para avaliar uma primeira resposta do 
pinheiro-manso à aplicação anual de cinco níveis 
de boro (0, 0,25, 0,50, 0,75 e 1 mg B/kg de terra) 
ao solo, na ausência e na presença de azoto  
(0 e 87 mg N/kg de terra), foi instalado um 
ensaio em vasos, com plantas de um ano idade, 
que decorreu num horto de química agrícola 
durante dois anos e meio.  

Fig. 7 Resposta à aplicação 
de azoto (lado esquerdo –  
sem N; lado direito – com N) 
na presença de boro

 

 
A aplicação de azoto provocou um aumento 
apreciável na altura das plantas (Fig. 7), no diâ-
metro da base do tronco e, ainda, no crescimento 
dos raminhos. Observou-se um comportamento 
similar na quantidade de biomassa produzida 
(agulhas, ramos, tronco e raízes), avaliada no  
final do ensaio após o corte das plantas (Fig. 8). 

Fig. 8 Resposta da biomassa produzida (agulhas, ramos, 
tronco e raízes) à aplicação de níveis crescentes de boro  
na ausência de azoto (T1 a T5) e na presença de azoto  
(T6 a T10) (letras diferentes indicam diferenças significati-
vas (p=0,05) entre os tratamentos experimentais) 
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Pelo contrário, a aplicação de doses crescentes 
de boro não influenciou as variáveis indicadas, 
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não obstante os teores foliares de boro terem 
subido à medida que os níveis de boro aplicado 
aumentaram.

Considera-se, portanto, que a aplicação de azoto 
numa fase juvenil dos povoamentos de pinhei-
ro-manso permitirá um maior desenvolvimento 
vegetativo das plantas e poderá constituir uma 
reserva importante deste nutriente para ser 
utilizada em fases posteriores do seu desenvolvi-
mento, principalmente em solos de baixa fertili-
dade. Já no que se refere ao boro, é necessário 
prosseguir a investigação de modo a clarificar 
qual a importância deste nutriente nos estádios 
iniciais do crescimento do pinheiro-manso e, 
também, na fase reprodutiva. 

3.2.2. Resultados obtidos em ensaios em 
povoamentos de sequeiro ou com fertirrega

No âmbito do presente Grupo Operacional foram 
instalados, em 2018, ensaios de fertilização na 
Região de Proveniência V do pinheiro-manso 
(Fig. 2), em condições de sequeiro e de regadio.

Na Herdade da Comporta, num povoamento 
regado de forma uniforme, aplicou-se antes da 
plantação das árvores doses diferenciadas de 
fósforo (0, 60 e 120 kg/ha de P

2
O

5
) e de potássio 

(0, 60 e 120 kg/ha de K
2
O) para avaliar o efeito 

destes nutrientes ao longo do período de desen-
volvimento dos pinheiros-mansos. Foram monito-
rizados a altura das plantas e o diâmetro do tronco 
a 10 cm do solo. Três anos após a adubação, o 
crescimento mais elevado deste diâmetro corres-
pondeu ao nível intermédio de fósforo (60 kg/ha 
de P

2
O

5
). Contudo, é necessário ter em conta  

que se trata, ainda, de um resultado provisório. 

No ensaio instalado num povoamento jovem e 
puro da zona de Coruche encontra-se em estudo 
o efeito da aplicação anual ao solo de quatro 
níveis de azoto (0, 30, 60 e 90 kg/ha de N) e 
bienal de dois de boro (0 e 2 kg/ha de B) sobre 
a quantidade de pinha produzida por árvore, o 
rendimento em pinhão, a composição química 
deste, assim como sobre o crescimento das 
árvores e os teores foliares de nutrientes. Até 
ao presente, destaca-se o aumento dos teores 
de boro e azoto nas agulhas como resultado da 
aplicação destes nutrientes ao solo.

Em curso desde 2014, e implementados no 
âmbito de um projeto anterior (PINEA – PTDC/
AGR-FOR/3804/2012), existem dois ensaios 
localizados nas regiões de Coruche e de Vendas 
Novas, onde se tem estudado o efeito da apli-
cação de nutrientes e de água de rega a pinhei-
ros-mansos enxertados, que foram plantados em 
2007 e 2010, respetivamente. Embora a expres-
são de pinhais-mansos regados do nosso país 
seja baixa, alguns proprietários florestais inter-
rogam-se se se justificará recorrer a esta prática 
para aumentar a produção de pinha e diminuir  
a variabilidade interanual da mesma.

sem N
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No primeiro ensaio consideraram-se, entre 2014 
e 2017, os seguintes tratamentos experimentais: 
rega, adubação, fertirrega (combinação destas  
duas práticas) e controlo (sem adubação e 
sem rega). A dotação de água usada variou de 
acordo com o ano hidrológico, com uma média 
de 270 mm de água/ano nas parcelas regadas e 
fertirrigadas, tendo-se aplicado azoto (40 kg de 
N/ha por ano) nas parcelas fertilizadas e fertirri-
gadas. Desde 2018 que este ensaio não é regado 
nem adubado. 

No ensaio de Vendas Novas, encontram-se em 
estudo três tratamentos: controlo, fertirrega e 
dupla fertirrega, ou seja, esta parcela tem rece-
bido o dobro da quantidade de água e de adubo 
da anterior, enquanto no controlo não se aplica 
nem água nem adubo. No período de 2014 a 
2021, a fertirrega compreendeu a aplicação anual 
de 100 kg/ha de um adubo NPK (20:15:15) e  
45 mm de água/ano, em média, e a duplamente 
fertirrigada o dobro destes valores.

Em ambas as situações, observou-se um efeito 
positivo da fertirrega no crescimento em altura 
e na área de projeção da copa das árvores. Em 
Coruche, o fator que mais promoveu o cresci-
mento das árvores foi a fertirrega (aplicação  
de azoto na água de rega), seguido pela rega 
(Fig. 9). No ensaio de Vendas Novas, nas parce-
las duplamente fertirregadas, verificou-se tam-
bém um efeito positivo evidente no crescimento 
do tronco e dos ramos nos meses de verão, o 
que estará relacionado com o maior conforto 
hídrico destas árvores em comparação com as 
que não receberam água nesta altura do ano.  

Fig. 9 Evolução temporal da área projetada de copa (m2) 
das árvores do ensaio de Coruche (letras diferentes 
indicam diferenças significativas (p=0,05) entre os 
tratamentos experimentais) 
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A produção de flores femininas, avaliada por 
unidade de área de copa, não foi diferente entre 
árvores controlo e com fertirrega, nos dois 
ensaios (Vendas Novas e Coruche). Todavia, 
estas parcelas produziram mais flores femininas 
em termos absolutos devido ao impacto da  
fertirrega no aumento do volume de copa. 

Este efeito potencialmente benéfico não se veio 
a concretizar numa maior produção de pinha 
no ensaio de Coruche, pondo-se a hipótese que 
uma das causas seja a elevada taxa de morta-
lidade das pinhas juvenis decorrente da seca 
prolongada no verão de 2017.

No ensaio de Vendas Novas, também não se 
verificou nos primeiros anos uma influência mar-
cada da aplicação de água e adubo na produção 
de pinha, nem tampouco na uniformização da 
produção. Contudo, ao fim de seis anos de apli-
cação dos tratamentos experimentais (na cam-
panha de 2020/2021), é notório o efeito positivo 
na produção de pinha das árvores duplamente 
fertirrigadas em comparação com as árvores 
sem fertirrega (Fig. 10). 

Fig. 10 Evolução da produção de pinha (kg/árv.) no ensaio 
de Vendas Novas (letras diferentes indicam diferenças sig-
nificativas (p=0,05) entre os tratamentos experimentais), 
em cada ano
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Relativamente ao peso médio das pinhas, em 
nenhum dos ensaios se observaram diferenças 
entre os valores obtidos com rega, fertilização 
ou fertirrega. Porém, os anos particularmente 
secos, como o de 2017, deram origem a pesos 
médios de pinha e rendimentos em miolo de 
pinhão inferiores aos dos outros anos.

Em suma, estes resultados apontam para uma 
rápida resposta das árvores à aplicação da água 
e/ou nutrientes no caso do crescimento vege-
tativo. Já no que se refere à produção de pinha, 
parece haver um desfasamento da ordem dos 
4/5 anos, o que está de acordo com o longo 
ciclo de reprodução do pinheiro-manso.

Os estudos com esta espécie requerem um hori-
zonte de monitorização de longo prazo, sobre-
tudo em regiões de clima mediterrânico, carac-
terizados por uma marcada sazonalidade e onde 
os eventos meteorológicos extremos parecem 
sobrepor-se ao efeito das diferentes modalida-
des experimentais. De igual forma, as conclusões 
dos trabalhos realizados em Espanha mostram 
a necessidade de se continuar a estudar estas 
matérias.  

 A FERTILIZAÇÃO DO PINHEIRO-MANSO
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Assim, enquanto a aplicação de fósforo, potássio 
e calcário dolomítico a povoamentos adultos 
conduziu a respostas positivas na produção de 
pinha e, em menor extensão, na qualidade da 
mesma (Calama et al., 2007), não foi observada 
qualquer influência dos diferentes níveis de rega 
e de fertilização testados em dois outros povoa-
mentos sobre os parâmetros de crescimento  
e produção avaliados (Piqué e Martín, 2007). 

Por seu lado, no Chile, um povoamento jovem de 
sequeiro foi acompanhado durante 10 anos após 
a adubação com azoto, fósforo, potássio, cálcio, 
enxofre, boro e zinco, tendo-se observado que 
devido a esta prática a produção média de pinha 
quase duplicou (Loewe-Muñoz et al., 2020).  
Os autores sugerem que a fertilização seja reali-
zada periodicamente.

4.
MEIOS DE DIAGNÓSTICO 
DO ESTADO DE 
FERTILIDADE DO SOLO 
E DE NUTRIÇÃO DOS 
POVOAMENTOS DE 
PINHEIRO-MANSO

4.1. Os meios de diagnóstico 
 
Quando se referem os meios de diagnóstico 
a que se deve recorrer para fundamentar uma 
recomendação de fertilização, está-se a falar 
da análise de terra para a avaliação do estado 
de fertilidade do solo, e da análise foliar para o 
conhecimento do estado de nutrição dos povoa-
mentos florestais. Além disso, sempre que estes 
são regados, é importante ter presente a quali-
dade da água de rega, que é avaliada através  
de análise laboratorial.

4.2. Análise de terra 

4.2.1. Importância da análise de terra 

Com a análise de terra pretende-se, na maioria 
dos casos, conhecer a riqueza em nutrientes 
e outras características físicas e químicas do 
solo, de forma a melhorar, se necessário, a sua 
fertilidade e ajustá-la tanto quanto possível às 
necessidades das culturas agrícolas e espécies 
florestais.

Contudo, os resultados da análise de terra só 

serão representativos da parcela ou do povoa-
mento se a amostra enviada ao laboratório tiver 
sido bem colhida, pelo que a amostragem das 
terras deve ser efetuada de acordo com deter-
minadas normas (Fig. 11). As do pinheiro-manso, 
estabelecidas no âmbito do GO FERTIPINEA, 
estão disponíveis em: https://www.unac.pt/ima-
ges/n_f_Colheita_amostras_terra_em_monta-
dos_de_sobro_e_povoamentos_de_pinheiro_m.
pdf. 

Fig. 11 Aspetos da colheita de uma subamostra de terra 
com sonda de meia cana e marreta e da amostra prepa-
rada para ser enviada ao laboratório de análise 

 
A primeira colheita de amostras de terra deve 
ser efetuada antes da instalação de qualquer 
povoamento e, posteriormente, ser repetida de 
quatro em quatro anos. Aconselha-se que seja 
realizada sempre na mesma época do ano, num 
período em que o solo se apresente com um teor 
de humidade que permita uma mais fácil realiza-
ção desta operação, o que, em geral, acontece 
no outono – inverno. Por outro lado, a colheita 
das amostras deve realizar-se com a devida 
antecedência relativamente à eventual aplicação 
dos fertilizantes. 

As determinações a solicitar ao laboratório 
são diferentes consoante se trate da primeira 
colheita, quer antes da instalação dos povoa-
mentos quer em povoamentos já instalados,  
ou das colheitas seguintes (consultar a Ficha 
técnica supramencionada).

 
4.2.2. Classes de fertilidade do solo

Após a análise das amostras de terra, classifi-
cam-se os diferentes parâmetros tendo em conta 
os resultados analíticos. No Quadro 6 apre-
senta-se a distribuição dos nutrientes fósforo, 
potássio e magnésio pelas classes de fertilidade 
do solo, a considerar para efeito das recomen-
dações de fertilização. Note-se que estas classes 
apenas são válidas para os métodos laboratoriais 
indicados. Não se consideram, geralmente, clas-
ses de fertilidade para o azoto, uma vez que este 
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de pinheiro-manso, bem como as análises a soli-
citar ao laboratório, podem ser consultadas na 
Ficha técnica disponível em: https://www.unac.
pt/images/f_Nutricao_fertilizacao_do_pinhei-
ro_m_em_sequeiro_e_regadio.pdf.

Fig. 12
Zona da copa da colheita dos raminhos, raminho a colher, 
agulhas a destacar e amostra de agulhas

 

4.3.2. Valores de referência para 
interpretação da análise foliar

A interpretação dos resultados da análise das 
agulhas é feita por comparação com valores de 
referência para os diversos nutrientes obtidos a 
partir de um conjunto de árvores com caracte-
rísticas superiores relativamente à produção de 
pinha. Os dados utilizados para calcular estes 
valores foram recolhidos nas parcelas de obser-
vação permanente da Região de Proveniência V 
indicadas na Fig. 2, nas campanhas de 2017/2018 
a 2020/2021. No Quadro 7 apresentam-se os 
valores de referência estabelecidos para a inter-
pretação da análise foliar do pinheiro-manso, 
jovem ou adulto.

nutriente se encontra no solo, em larga percen-
tagem, sob formas não imediatamente disponí-
veis para as espécies vegetais. Todavia, utiliza-se 
como indicador da sua riqueza o teor de matéria 
orgânica, já que a maior parte do azoto do solo 
disponível para as culturas resulta da sua mine-
ralização.

4.3. Análise foliar (agulhas)

4.3.1. Importância da análise das agulhas

A análise foliar é, atualmente, o meio de diag-
nóstico mais eficaz para avaliar o estado de 
nutrição das espécies arbóreas e arbustivas com 
o objetivo de fundamentar recomendações de 
fertilização racional. Nestas espécies, a análise 
de terra não permite, por si só, fornecer infor-
mação suficiente sobre o estado nutritivo das 
árvores, sendo necessário recorrer, também, à 
análise das folhas.

A composição mineral das folhas (no caso do 
pinheiro-manso as agulhas) reflete a capacidade 
do solo para fornecer nutrientes às espécies nele 
instaladas, bem como a capacidade destas em 
utilizar esses nutrientes. Não esquecer, porém, 
que os dois tipos de análise se complementam 
quando se trata de estabelecer e gerir progra-
mas de fertilização ao longo dos anos. 

A utilidade dos resultados das análises foliares 
depende não só da qualidade dos resultados 
analíticos, mas também da qualidade da amos-
tra que é enviada ao laboratório. Para que as 
amostras de agulhas sejam representativas das 
condições do povoamento a que se reportam, é 
necessário que a sua colheita se faça de acordo 
com normas adequadas (Fig. 12). Estas especi-
ficam, entre outros aspetos, em quantas árvores 
deve incidir a colheita, a idade das agulhas a 
amostrar e a época de colheita das amostras. 
Esta deve ter lugar no período de repouso inver-
nal (dezembro a fevereiro), aconselhando-se a 
sua realização de três em três ou de quatro em 
quatro anos. As normas de colheita das agulhas 
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Quadro 6 Classes de fertilidade do solo para a matéria orgânica e fósforo, potássio e magnésio extraíveis 

Parâmetro
Classes de fertilidade

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

Matéria orgânica (%)1 ≤ 0,5 0,6 - 1,5 1,6 - 3,0 3,1 - 4,5 > 4,5

Fósforo (mg kg-1 de P
2
O

5
)2 ≤ 25 26 - 50 51 - 100 101 - 200 > 200

Fósforo (mg kg-1 de P
2
O

5
)3 ≤ 17 18 - 34 35 - 56 57 - 115 > 115

Potássio (mg kg-1 de K
2
O)2 ≤ 25 26 - 50 51 - 100 101 - 200 > 200

Magnésio (mg kg-1 de Mg)4 ≤ 30 31 - 60 61 - 90 91 - 125 > 125

Fontes: LQARS (2006); Serrão et al. (2011); 1 para solos de textura grosseira; 2 método de Egner-Riehm – Lactato de amónio + ácido acético;  
3 método de Olsen – bicarbonato de sódio; 4 método de Acetato de amónio a pH 7
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Consideram-se suficientes os teores foliares 
dos nutrientes que se encontrem dentro dos 
intervalos considerados (intervalos fechados à 
esquerda e à direita). Valores abaixo e acima 
destes intervalos consideram-se, respetivamente, 
insuficientes e elevados.

4.4. Análise da água de rega
 
Nos povoamentos regados recomenda-se que a 
água de rega utilizada seja analisada periodica-
mente, pois só assim é possível proceder a even-
tuais correções e à contabilização dos nutrientes 
que pode veicular. Na colheita de águas devem 
seguir-se as normas de amostragem estabele-
cidas pelos laboratórios de análise, sendo de 
salientar que deve ser efetuada a montante dos 
depósitos de fertilizantes, de forma a não ser 
por estes contaminada. Deve, ainda, garantir-se 
que o recipiente para acondicionar a amostra 
se encontra bem limpo e seja de vidro ou de 
plástico.

A partir dos resultados da análise das amostras, 
procede-se à apreciação da aptidão da água 
para rega, normalmente em função dos proble-
mas que do seu uso continuado podem resultar 
para o solo, para as plantas ou para ambos. 

Esta apreciação pode ser feita numa escala de 
três graus de restrição, a saber: Grau 1 – água sem 
quaisquer restrições para uso na rega; Grau 2 – 
água com restrições ligeiras a moderadas; Grau 3 
– água com restrições severas (LQARS, 2006).

A água poderá apresentar características que 
desaconselhem o seu uso, pelo aparecimento de 
problemas mais ou menos graves ao nível do solo 
e das culturas, como no caso das águas de Grau 
3. Quando existem restrições ligeiras, poderá ser 
suficiente a adoção de medidas que contribuam 
para as eliminar ou minorar, como por exemplo  
a correção do pH da água. 

Numa perspetiva de otimização da fertilização a 
realizar, é desejável que a quantidade de nutrien-
tes existente na água de rega, em especial o 
azoto, sejam tidos devidamente em conta, o que 
contribui para a redução dos custos com aquela 
prática. 

5
RECOMENDAÇÕES  
DE FERTILIZAÇÃO  
PARA PINHEIRO-MANSO

5.1. Aspetos gerais

A fertilização das culturas arbóreas, incluindo a dos 
povoamentos florestais, deve basear-se não só nas 
necessidades da espécie em causa, mas também na 
disponibilidade de nutrientes no solo e na capaci-
dade das árvores para utilizar esses nutrientes.

Na formulação de recomendações de fertilização 
adequadas é, assim, necessário entrar em linha 
de conta com as características de cada povoa-
mento, nomeadamente a fase do seu desenvol-
vimento, o nível de produção de pinha, o estado 
das árvores e do subcoberto e as práticas de 
gestão, bem como recorrer aos meios de diag-
nóstico atrás indicados para avaliar o estado de 
fertilidade do solo e de nutrição dos pinheiros-
-mansos e, ainda, à análise da água de rega no 
caso dos povoamentos regados.

As recomendações de fertilização para o pinhei-
ro-manso foram estabelecidas distinguindo as 
três fases seguintes: instalação de novos povoa-
mentos, povoamentos jovens (até ao início da 
produção de pinha) e povoamentos em fase de 
produção de pinha. 

5.2. Recomendações de fertilização 

5.2.1. Instalação de novos povoamentos 

A fertilização de instalação, a realizar antes da 
plantação, deve ser preconizada de acordo com 
as características físicas e químicas do solo onde 
o povoamento irá ser instalado. Para obter esta 
informação é necessário proceder à análise de 
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Quadro 7 Valores de referência para interpretação da análise foliar em pinheiro-manso (agulhas da primavera anterior,  
situadas no terço médio de raminhos inseridos na base da parte superior da copa, no período de repouso invernal)

Azoto  
(N)

Fósforo 
(P)

Potássio 
(K)

Cálcio 
(Ca)

Magnésio 
(Mg)

Ferro  
(Fe)

Manganês  
(Mn)

Zinco 
(Zn)

Cobre 
(Cu)

Boro  
(B)

% na matéria seca mg kg-1 na matéria seca

0,75 a 1,1 0,073 a 0,11 0,41 a 0,67 0,14 a 0,30 0,13 a 0,21 25 a 53 19 a 231 12 a 23 2 a 4 6* a 28

Azoto – determinado em analisador elementar; restantes nutrientes – determinados numa solução clorídrica das cinzas de material vegetal obtidas a 500 ± 20 ºC, 
utilizando um espectrómetro de emissão de plasma (ICP-OES); *valor provisório
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amostras de terra devidamente colhidas, como 
referido em 4.2.

A aplicação de fertilizantes nesta fase permite 
enriquecer o solo em nutrientes, bem como cor-
rigir algumas das suas propriedades menos favo-
ráveis, de acordo com as exigências do pinhei-
ro-manso, de forma a assegurar a sua adequada 
nutrição e o bom desenvolvimento das árvores.

Apresentam-se no Quadro 8 as recomenda-
ções de fertilização para a instalação de novos 
povoamentos de pinheiro-manso. Sempre que os 
teores de matéria orgânica do solo sejam baixos 
ou muito baixos, será conveniente a aplicação 
de, respetivamente, 20 ou 30 t/ha de um corre-
tivo orgânico de qualidade.

É ainda de referir a necessidade de, por vezes, se 
corrigir a acidez do solo. No caso do pinheiro-manso, 
aconselha-se que esta correção seja efetuada 
sempre que o valor do pH(H

2
O) seja inferior a 5,5. 

No ponto 5.3. está descrita a forma de aplicação 
dos adubos e corretivos.

Os valores que constam nos Quadros 8, 9 e 10 
estão expressos em quilogramas de nutrientes a 
aplicar por hectare (exceto no caso do azoto do 
Quadro 8). Para calcular as quantidades de ferti-
lizantes que veiculam os nutrientes pretendidos 
será necessário conhecer o teor (%) do nutriente 
em causa existente no fertilizante. 

5.2.2. Povoamentos jovens e em fase  
de produção de pinha 

Quando os povoamentos se encontram numa 
fase jovem e, posteriormente, na fase de pro-
dução de pinha, para além dos resultados da 
análise das terras é essencial saber se o estado 
de nutrição das árvores é o adequado ou se 
apresentam desequilíbrios nutritivos suscetíveis 
de serem corrigidos pela fertilização. O estado 
nutritivo do pinheiro-manso é avaliado através 
da análise das agulhas, como indicado em 4.3.

Nos Quadros 9 e 10 apresentam-se, respetiva-
mente, as recomendações de fertilização para 
povoamentos jovens de pinheiro-manso e para 
povoamentos em fase de produção de pinha.
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Quadro 8. Instalação dos povoamentos Quantidades de azoto, fósforo, potássio e magnésio recomendadas 

Nutrientes
Classes de fertilidade (Ver quadro 6)

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

Azoto (g/planta de N)1 30 a 40

Fósforo (kg/ha de P
2
O

5
) 100 50 0 0 0

Potássio (kg/ha de K
2
O)2 100 50 0 0 0

Magnésio (kg/ha de Mg) 60 30 0 0 0

1 sob a forma de adubo de libertação controlada; 2 em solos de textura grosseira, não aplicar mais de 80 kg/ha de K
2
O de uma só vez. Se a quantidade recomen-

dada for superior, o restante pode ser aplicado no ano seguinte à superfície do solo.

Quadro 9. Povoamentos jovens – até ao início da produção de pinha Quantidades de azoto, fósforo, potássio e magnésio  
recomendadas 

Nutrientes
Classes de fertilidade (Ver quadro 6)

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

Azoto (kg/ha de N)1 40 30 20 0 0

Fósforo (kg/ha de P
2
O

5
) 50 30 0 0 0

Potássio (kg/ha de K
2
O) 60 40 0 0 0

Magnésio (kg/ha de Mg) 30 15 0 0 0

1 classes de fertilidade relativas ao teor de matéria orgânica do solo

Quadro 10. Povoamentos em fase de produção de pinha Quantidades de azoto, fósforo, potássio e magnésio recomendadas 

Nutrientes Teor foliar1
Classes de fertilidade (Ver quadro 6)

Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

Azoto (kg/ha de N)2 Insuficiente 
Suficiente

60 
40

45 
30

30 
0

0 
0

0 
0

Fósforo (kg/ha de P
2
O

5
) Insuficiente 

Suficiente
50 
30

30 
20

15 
0

0 
0

0 
0

Potássio (kg/ha de K
2
O) Insuficiente 

Suficiente
60 
30

40 
20

20 
0

0 
0

0 
0

Magnésio (kg/ha de Mg) Insuficiente 
Suficiente

30 
0

20 
0

10 
0

0 
0

0 
0

1 Vd Quadro 7; 2 classes de fertilidade relativas ao teor de matéria orgânica do solo
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As recomendações do Quadro 9 deverão ser 
ajustadas de acordo com os resultados da análise 
das agulhas. Se os teores foliares forem classifica-
dos como insuficientes, as quantidades deverão 
ser reforçadas. As recomendações indicadas no 
Quadro 10 foram preconizadas para uma produ-
ção média anual de duas toneladas de pinha por 
hectare e para um período de três anos; se a pro-
dução for superior poderá ser necessário aumen-
tar as quantidades a aplicar trienalmente.

Após a instalação dos povoamentos, poderá 
também ser aconselhável proceder à aplicação 
de matéria orgânica ao solo e à correção da sua 
acidez, tal como se referiu no ponto anterior.

As recomendações de fertilização ora apresenta-
das constituem uma primeira aproximação às reco-
mendações de fertilização para o pinheiro-manso. 
Estas deverão ser atualizadas à medida que novos 
conhecimentos forem sendo adquiridos, por-
quanto a obtenção de resultados mais consistentes 
pressupõe que a recolha de informação decorra 
durante um horizonte temporal mais longo. 

5.3. Aplicação de fertilizantes

De forma simplificada, os fertilizantes dividem-se 
em adubos (minerais, orgânicos e organomine-
rais), corretivos (minerais e orgânicos) e outros 
produtos, que englobam os aminoácidos, os 
ácidos húmicos, os extratos de algas e, ainda,  
os biofertilizantes.

Na aplicação de fertilizantes é necessário atender 
a diversos aspetos, que irão condicionar a sua efi-
cácia, como: a quantidade, a época de aplicação, 
a forma em que se encontram os nutrientes no 
fertilizante, as características do solo e as práticas 
culturais utilizadas nessa aplicação.

5.3.1. Corretivos 

Orgânicos

Os corretivos orgânicos são produtos de origem 
animal e/ou vegetal (onde se incluem os estru-
mes, os compostados, as lamas de depuração, 
etc.) que apresentam na sua constituição um 
valor elevado de carbono orgânico e que são 
aplicados ao solo para melhorar as suas caracte-
rísticas físicas, químicas e biológicas e contribuir, 
assim, para aumentar a sua fertilidade. Para além 
do uso de práticas agrícolas que promovam a 
conservação do solo (como por exemplo a mobi-
lização mínima), o recurso ao uso de corretivos 
orgânicos de forma continuada constitui uma 
prática essencial para o aumento da matéria 
orgânica, especialmente nas nossas condições 
edafoclimáticas propícias à sua rápida minera-

lização. Devido ao conteúdo em nutrientes, os 
corretivos orgânicos devem também ser consi-
derados nos planos de fertilização, a fim de tirar 
partido desta sua característica e, assim, diminuir 
o consumo de adubos de síntese. Deve, todavia, 
garantir-se a sua qualidade, definida legalmente, 
de forma a não veicularem para o solo consti-
tuintes indesejáveis, como é o caso de metais 
pesados que, em quantidades elevadas, podem 
colocar em causa a saúde do ecossistema.

Os corretivos orgânicos, se necessários, devem 
ser aplicados antes da instalação dos povoa-
mentos. Recomenda-se que sejam espalhados 
uniformemente sobre o terreno e incorporados, 
logo de seguida, através da mobilização (grada-
gem ou ripagem) que antecede a plantação dos 
pinheiros-mansos.

Nos povoamentos já instalados (jovens e adul-
tos) deve proceder-se à sua aplicação no fim  
do inverno ou início da primavera.

A aplicação destes corretivos deverá ter em con-
sideração diversos aspetos, designadamente: (1) o 
equilíbrio entre o grau de mineralização da maté-
ria orgânica se incorporada no solo e as emissões 
de gases para a atmosfera, como é o caso do 
amoníaco, se deixada à superfície; (2) o valor da 
relação custo / benefício desta operação; (3) a 
qualidade do corretivo a aplicar, em particular 
no caso das lamas de depuração, de modo a não 
trazer problemas de poluição para a parcela de 
terreno a beneficiar; (4) os danos que se poderá 
causar às raízes das árvores (Calouro et al., 2021).

Minerais

Os corretivos minerais incluem os corretivos 
alcalinizantes, que se destinam a elevar o pH do 
solo, e os corretivos acidificantes, que provocam 
um abaixamento do seu pH. Em geral, a aplica-
ção destes últimos não se justifica.

Entre os primeiros destacam-se o calcário calcí-
tico, o calcário magnesiano e o calcário dolomí-
tico, sendo este o mais rico em magnésio. Deverá 
optar-se por um dos dois últimos sempre que a 
correção da acidez seja necessária e os teores  
de magnésio no solo sejam baixos. 

Apesar do pinheiro-manso preferir solos ácidos, 
quando os valores de pH se situam abaixo de 5,5 
recomenda-se a aplicação de corretivos alcalini-
zantes, pois esta correção, ao provocar a subida 
do pH do solo, permite não só favorecer as con-
dições de absorção de diversos nutrientes, de 
que são exemplo o fósforo, o potássio, o cálcio e 
o magnésio, como também melhorar a estrutura 
do solo e favorecer a atividade microbiana.

A aplicação dos corretivos alcalinizantes antes da 
instalação dos povoamentos de pinheiro-manso 
deverá ter lugar com a máxima antecedência em 
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relação à plantação das jovens árvores. A incor-
poração do corretivo deve ser feita em profundi-
dade e o mais uniformemente possível.

Se, posteriormente, em povoamentos já ins-
talados (jovens ou adultos) for recomendada 
a correção da acidez do solo, a estratégia de 
aplicação destes corretivos deverá ter em consi-
deração o equilíbrio entre a eficácia do corretivo 
(que aumenta com a sua incorporação no ter-
reno) e os danos que se poderão causar às raízes 
das árvores. As quantidades a aplicar deverão 
ser as indicadas pelos laboratórios de análise.

Recomenda-se que estes corretivos sejam apli-
cados no final do inverno ou início da primavera.

5.3.2.	 Adubos 

Adubos azotados

A quantidade de azoto a aplicar depende princi-
palmente do grau de desenvolvimento das árvo-
res e do tipo de solo, devendo ainda ser ajustada 
em função do nível de produção de pinha, tal 
como acontece com os restantes nutrientes. 

Na altura da plantação dos pinheiros-mansos,  
é aconselhável aplicar azoto sob a forma de um 
adubo de libertação controlada junto às plantas 
para que estas se possam desenvolver adequa-
damente. 

Nos primeiros anos, quando os pinheiros-mansos 
são muito pequenos, o adubo azotado deverá 
ser espalhado em redor do tronco, num círculo 
com cerca de 1,0 m ou 1,5 m de raio. Nas aduba-
ções seguintes, vai-se alargando a área de distri-
buição do adubo até abranger todo o terreno. 

Tratando-se de um nutriente com grande 
mobilidade no solo, a sua aplicação dispensa a 
incorporação, podendo os adubos azotados ser 
deixados à superfície.

No que respeita à época de aplicação, a fim 
de prevenir a diminuição da eficácia do fertili-
zante, devido a eventuais perdas ao longo do 
perfil do solo ou perdas superficiais por arrasta-
mento pelas águas da chuva, deverá ser apli-
cado quando as raízes já se encontrarem ativas 
e se verificar, ainda, alguma humidade no solo. 
Normalmente corresponderá ao final do inverno 
ou início da primavera, antes da época em que 
ocorrem os eventos fenológicos mais exigentes 
para a árvore.

Adubos com fósforo, potássio e magnésio

A aplicação de fósforo, potássio e magnésio 
deverá ser efetuada tendo em conta a riqueza 

do solo nestes nutrientes e outras características 
do solo, como por exemplo a textura no caso do 
potássio (Quadro 8).

Sempre que se justifique enriquecer o solo em 
fósforo e potássio, estes nutrientes deverão ser 
aplicados antes da instalação do pinhal manso 
pelo facto de serem pouco móveis na maior parte 
dos solos, especialmente o fósforo. A adubação 
magnesiana deve fazer-se conjuntamente com 
a adubação fosfatada e/ou potássica. Os adu-
bos deverão ser distribuídos por toda a parcela 
e, posteriormente, ser incorporados através da 
mobilização a realizar antes de plantar as árvores.

Nos anos seguintes, a distribuição dos adubos 
pode ser efetuada na totalidade da área, numa 
faixa ao longo das linhas de plantação ou nas 
entrelinhas. Nestes casos a quantidade a aplicar 
poderá ser proporcionalmente reduzida. 

No que respeita à sua incorporação, será neces-
sário ter em consideração os danos que a mobi-
lização, mesmo que ligeira e superficial do solo, 
pode causar às raízes dos pinheiros-mansos.

A época de aplicação aconselhada é o final do 
inverno ou início da primavera.

Outros nutrientes

A aplicação de outros nutrientes, como por 
exemplo o boro, deve ser feita após a instalação 
dos povoamentos e apenas nos casos em que é 
confirmada a sua deficiência através da análise 
das agulhas. 

É necessário tomar especiais precauções na apli-
cação do boro ao solo, a fim de evitar excessos 
devido à má distribuição do adubo, pois a dife-
rença entre os níveis adequados e os de toxici-
dade de boro para as culturas é muito pequena.

Fertirrega

Nos povoamentos com rega localizada e sis-
temas de fertirrega instalados, os adubos com 
fósforo, potássio ou magnésio, quando neces-
sários, devem ser fornecidos através da água de 
rega e distribuídos ao longo do ciclo vegetativo 
(período de rega). Quanto ao azoto, a sua aplica-
ção deve ser reforçada entre os meses de abril 
a junho, dado que nesta época as exigências do 
pinheiro-manso são elevadas.

Considerando que a aplicação de fertilizantes 
através da água de rega aumenta a sua eficiên-
cia, poderá haver uma redução de 25 a 30 % nas 
quantidades a aplicar.
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Resumindo

Antes da instalação dos 
povoamentos pode ser necessário 
aplicar corretivos e adubos ao solo 
durante os trabalhos de preparação 
do terreno para a plantação.

Nos povoamentos jovens e  
adultos, a aplicação dos adubos 
e corretivos à superfície ou 
enterrados dependerá do tipo  
de fertilizante e do balanço  
entre o efeito positivo da sua 
incorporação no solo e o dano  
que pode provocar às raízes  
do pinheiro-manso.

A fertilização dependerá dos 
resultados analíticos das amostras 
de agulhas e de terra, a realizar  
de três em três ou de quatro  
em quatro anos.
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