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Sumario. Este estudo segue-se ao artigo ja publicado intitulado "Caracterizagdo de genétipos
seleccionados de pinheiro manso para o controlo da qualidade do pinhao" e pretende ser uma
contribuicdo para valorizar e proteger o pinhdo de Alcécer do Sal, de modo a permitir a criagdo
de uma Regido de Denominacao de Origem Protegida (DOP).

Avaliou-se a variabilidade de 14 parametros morfolégicos nas pinhas e sementes de
pinheiro manso, em quatro povoamentos na principal Regido de Proveniéncia de modo a
encontrar correlagdes que nos permitam seleccionar de forma expedita as caracteristicas a
melhorar. A Quinta do Sousa e a herdade de Monte Novo apresentaram potencial genético
mais elevado. Nos mesmos povoamentos, determindmos o teor de gordura e de acidos gordos
com a finalidade de seleccionar clones a utilizar em futuros programas de plantacdes. Os
resultados confirmaram que o pinhdo apresenta teores elevados de gordura (43%), teores
baixos em acidos saturados (11%) e teores elevados em acidos gordos polinsaturados (48%). Os
4cidos gordos com valores mais elevados foram o linoleico e o oleico, que em conjunto
apresentaram teores de 84% em relacao ao total de 4cidos gordos.

Palavras-chave: Pinheiro manso; parametros morfolégicos; pinhas; sementes; dcidos gordos

Characterisation of Biometric Parameters and Fatty Acids Content of Pinus pinea L. Pine
Nuts of Portuguese Populations

Abstract. This study is a follow up to the article already published entitled "Caracterizagdo de
genotipos seleccionados de pinheiro manso para o controlo da qualidade do pinhdo" and
intends to contribute to increase the value of the Alcacer do Sal pine nut and thereby create a
region with a denomination of protected origin (DOP).

The variability of 14 morphological parameters was evaluated in the pine cones and the
seeds, on four populations from the main Provenance Region, in order to find out correlations
that allow us to quickly select the characteristics to improve. Quinta do Sousa and Monte Novo
revealed higher genetic potential. In the same populations, the fatty acids content was also
assessed in order to select clones to be used in future plantation programmes. The results
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confirmed that pine nut has high crude fat content (43%), low saturated fatty acids (SFA) (11%)
and high polyunsaturated fatty acids (PUFA) (48%). The most abundant acids were the
unsaturated linoleic and oleic, which comprise together about 84% of the total fatty acid
content.
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Caractérisation des Paramétres Biométriques et des Acides Gras sur Pignon de Pinus pinea
L. d'Origine Portugaise

Résumé. A la suite de 'article publié sous le titre "Caracterizagao de genétipos seleccionados de
pinheiro manso para o controlo da qualidade do pinhdo", on prétend, par ce travail, mettre en
valeur et protéger le pignon de Alcicer do Sal en vue d'établir une DOP- Dénomination
d'Origine Protégée pour cette région. La variabilité de 14 parameétres morphologiques des cones
et graines de pin pignon a été évaluée sur quatre peuplements installés dans la plus importante
Région de Provenance de facon a trouver des corrélations qui permettent une sélection
expéditive des caractéristiques a améliorer.

Quinta do Sousa et Monte Novo ont présenté un potentiel génétique plus élevé. Dans les
quatre peuplements on a déterminé la teneur en matieére grasse et en acides gras avec pour
objectif de faire la sélection de clones pour de futurs peuplements. Les résultats ont confirmé
que le pignon est riche en matiere grasse (43%) et a des teneurs relativement faibles en acides
saturés (11%) et assez élevés en acides gras polyinsaturés (48%). Ensemble, les acides linoléique
et oléique ont des teneurs qui correspondent a 84% des acides gras totaux.

Mots clés: Pin pignon; parametres morphologiques; cones; graines de pin pignon; acides gras

Introducao

O pinheiro manso (Pinus pinea L.) é
uma espécie tipicamente mediterranica
que, devido a sua plasticidade se
distribui por todo o pais. No entanto, as
zonas mais favoraveis para a espécie e
onde se encontram as maiores produgdes
de pinhdo concentram-se na estagdo
ecolégica sub mediterranica, em solos
arenosos que se estendem, em grande
parte, pelas bacias Terciarias do Tejo e
Sado ocupando as charnecas do
Miocénico e Pliocénico.

Actualmente, a producdo de pinhao
constitui um incentivo importante na
exploragdo de pinheiro manso. Com
efeito, o pinhdo é hoje muito apreciado
quer ao natural quer nas suas intimeras
aplicacdes em pastelaria. Este apresenta
um elevado valor nutritivo, é particular-
mente rico em proteinas (33-38%),
hidratos de carbono (4,5-6,0%), gordura

(46-51%), acidos gordos, principalmente
acido oleico e linoleico, vitaminas B,
acido félico e minerais como potassio,
fésforo e magnésio (NERGIZ e DONMEZ,
2004; COSTA et al., 2008). Por outro lado,
a sua composicdo lipidica é das mais
interessantes do ponto de vista dietético
alimentar, principalmente pela quase
perfeita equivaléncia quantitativa dos
acidos linoleico e oleico (CARVALHO,
1996).

Estudos efectuados por FERREIRA-
-CARDOSO et al. (1999), CANELLAS ef al.
(2000) e, mais recentemente, por
CHISHOLM et al. (2005), confirmam que
os frutos secos com teor significativo em
acidos gordos polinsaturados podem
desempenhar um papel fundamental na
alimentacdo uma vez que, para além de
reduzir a concentracdo de colesterol,
prevenindo, assim, as doengas
coronarias, também promovem, nas
criangas, o desenvolvimento do cérebro e
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da retina.

A composigdo dos pinhdes apresenta
variacdo entre as espécies e, até mesmo,
com algumas subespécies dependendo
das condicdes geograficas e climaticas
(SAGREDO-NIEVES, 1992; NASRI et al.,
2005b).

Actualmente, ja é possivel diferenciar
as principais familias de coniferas, bem
como a maioria dos géneros de Pinaceae,
por quimiotaxonomia com base nos
teores de acidos gordos em sementes
(destaque particular para os &cidos
oleico, linoleico e os acidos 5,9-18:2). Por
exemplo, no género Pinus o 4acido
linoleico varia entre 43,6 e 60,5%; no
género Picea entre 45,4-49,5% e, com
valores ligeiramente inferiores, surgem
os géneros Abies (38,6-47,5%) e Larix
(42,7-45,5%) (WOLFF et al., 1997).

Atendendo que nos tdltimos anos, o
pinhdo tem registado flutuacdes devido a
concorréncia com o pinhdo de origem
asidtica, comercializado a pregos inferio-
res, existe todo o interesse em incremen-
tar e uniformizar a producao de semente
certificada em qualidade e quantidade
pelas vantagens que representa para a
economia das regides a Sul do Tejo.

Neste sentido, foram caracterizados
14 parametros morfolégicos em pinhas e
sementes e determinados os teores em
gordura bem como o perfil de &cidos
gordos, em quatro povoamentos
seleccionados na principal regido de
proveniéncia (V).

Material e métodos
Material vegetal

Para este estudo foram utilizadas 48
arvores seleccionadas nas Herdades

Monte Novo (MN), Quinta do Sousa (QS),
Pai Sobrado (PS) e Mata Nacional de
Valverde (MNV), povoamentos locali-
zados na principal regido de produgao de
pinhdo (Quadro 1).

Assim, no periodo compreendido
entre Janeiro e Marco de 2003 procedeu-
se a apanha de pinhas nas arvores
seleccionadas. O material colhido, 144
pinhas (3 pinhas/&rvore), foi transpor-
tado para as estufas da Mata Nacional do
Escaroupim para secagem e colheita de
pinhdo. As determinagdes fisicas foram
rapidamente registadas e o miolo de
pinhdo conservado a -20°C até a sua
andlise quimica.

Meétodos

Parametros biométricos

As medicGes, contagens e pesagens
foram realizadas directamente nas
pinhas e no pinhdo. No que se refere a
pinha, foram registados os seguintes
pardmetros: comprimento (CP), didmetro
maior (DMP), peso (PP), nimero (NSe) e
peso de sementes por pinha (PSe),
enquanto que, no pinhdo com casca, se
avaliaram os valores referentes ao com-
primento (CSe), largura (LSe) e espessura
(ESe). Considerando que o aspecto
exterior do pinhdo tem importancia em
termos de comercializacdo, independen-
temente da sua composicdo quimica foi,
também, determinado o comprimento
(CM), a largura (LM) e a espessura (EM),
registado o peso da casca (PC) e o peso
do miolo (PM). Como pardmetro, foi,
ainda, avaliado o peso de cem sementes
(PCEM). Por pinha foram colhidas e
medidas cinquenta sementes (Figura 1).
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Quadro 1 - Povoamentos
Proveniéncia V

estudados e numero de &rvores analisadas na Regido de

Povoamentos
Herdade Monte Herdade Pai Herdade Quinta  Mata Nacional
Novo Sobrado do Sousa de Valverde
10 arvores 19 arvores 13 arvores 6 arvores

as sementes
3 pinhas /arvore

1

]

Medigoes:
Comprimento (CP)
Diametro maior (DMP)
Peso (PP)
N°sementes/pinha (N Se)
P sementes/pinha (PSe)

Retiradas todas

Retiradas 50 sementes
Mediges:

= Comprimento (CSe)
= Largura (LSe)
. Espessura (ESe)

o
=

Descascadas 25 sementes l

Medigdes:
Comprimento (CM)
Largura (LM) y.od
Espessura (EM) s
Peso da casca (PC)
Peso do miolo (PM)

Figura 1 - Esquema do delineamento experimental utilizado

Gordura e 4cidos gordos

Na determinagdo dos &cidos gordos
utilizou-se o método descrito por
CARVALHO (1996). O 6leo foi extraido
trés vezes com éter etilico. A metilacao
dos é&cidos gordos foi efectuada pelo
MeOHBFs em ebulicio sob refluxo
durante sete minutos, apds saponificagdo
durante duas horas com KOH 10N em 50
mL EtOH:Eter (3:1). Os ésteres metilados
foram dissolvidos em n-hexano e
analisados por cromatografia gasosa.

A separagdo dos acido gordos foi
efectuada num cromatégrafo gasoso (CG)
Hewlett-Packard HP 5890 com detector
de chama ionizada (FID), acoplado a um
integrador electrénico equipado com
uma coluna capilar Carbowax 10M, (30
m, 0,25 mm ID, 0.25 um espessura de
filme). A optimizagdo das condicdes de

separacdo foi obtida com a seguinte
programacdo: temperatura inicial do
forno 180°C durante um minuto com
subida até 250°C (5°C/minuto) manten-
do a temperatura final do forno durante
seis minutos. As injec¢des automatizadas
foram feitas em triplicado e as tempera-
turas do injector e do detector foram,
respectivamente, de 260°C e 270°C. A
composicdo em &cidos gordos foi deter-
minada em termos de acidos saturados:
palmitico (C16:0) e estearico (C18:0), e de
acidos insaturados: oleico (C18:1),
linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3). Os
acidos gordos foram identificados por
comparagao dos seus tempos de retengao
com os de padrdes comerciais (SIGMA
Chemical Co., St Louis, USA) e
quantificados percentualmente através
da integracdo das dreas dos picos.
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Anualise de dados

Os dados foram tratados estatistica-
mente recorrendo, para o efeito, ao
programa STATISTICA (Versdo 6.0) que
permitiu a aplicagdo de:

- Técnicas de andlise univariada (esta-

tisticas basicas diagramas de extremos e
Box-plots) e bivariada (diagramas de
dispersao e regressoes lineares).
Técnicas de andlise multivariada
nomeadamente recorrendo aos métodos
de ordenacdo. Na andlise das variaveis
quantitativas utilizou-se a analise de
componentes principais (ACP).

- Métodos de classificagdo hierarquica
para andlise de semelhanca entre os
parametros biométricos do fruto e
semente e, ainda, dos &cidos gordos.
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Resultados e discussao

As andlises univariadas permitiram
visualizar, graficamente, a variagdo de
cada parametro avaliado nos 48
individuos analisados.

Os Box-plots constituiram o tipo de
andlise escolhida para ser apresentada.
Numa andlise sumadria de Box-plots
apresentados graficamente na Figura 2,
pode concluir-se que a maioria das
pinhas das herdades Quinta do Sousa e
Monte Novo apresentaram valores
médios mais elevados de PP, CP, DMP e
PSe em relagio aos outros dois
povoamentos e os valores mais baixos,
com excepcao do peso da pinha, foram
obtidos para a Mata Nacional de
Valverde.

5%

P KW-T{3 1) = 27,0373555 p = 0,000
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o
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Figura 2 - Box-plot de valores quantitativos referentes a analise de parametros biométricos da
pinha em 48 individuos de P. pinea dos quatro povoamentos. Varia¢cdo no peso da pinha (PP),
no comprimento da pinha (CP), no didmetro maior da pinha (DMP), no peso das sementes por
pinha (PSe) e no niimero de sementes por pinha (NSe)



Relativamente ao comprimento,
largura e espessura da semente,
verificou-se que os valores médios mais
elevados correspondiam ao povoamento
Monte Novo. Contudo, evidenciou-se o

Quadro 2 - Variacdo nos
povoamentos estudados
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povoamento de Pai Sobrado pelo
elevado ntimero de valores andmalos
registados e a Mata Nacional de
Valverde pela grande amplitude de
valores (Quadro 2 e Figura 3)

parametros biométricos em 48 individuos de P. pinea nos quatro

Parimetros Quinta Sousa Monte Novo Pai Sobrado Mata N. Valverde
Média Min. Max. Média Min. Max. Média Min. Max. Média Min. Max.
PP 270,02 [185,33 B22,33 262,62 P17,50| 330,66 |200,53 |122,17 |268,33 (220,72 |177,3 |302,66
CP 943 | 717 |11,23 | 9,63 |8,77 | 10,63 9,04 703 |10,67 | 869 |743 |10,03
DMP 6,28 |560 |6,66 | 577 |3,35 6,63 5,61 4,70 6,20 559 (503 | 637
NSe 98,83 |58,00 [121,33 | 73,52 [ 58,0 | 93,33 7914 | 62,0 | 94,00 | 59,44 (40,00 | 82,33
PSe 72,43 (45,17 |189,17 | 56,93 [45,17 | 70,17 | 4543 | 240 | 62,67 | 40,26 |27,83 | 61,50
PCEM |73,28 |58,23 (89,82 | 77,96 (62,47 | 89,12 |56,91 |3576 | 72,78 | 72,90 |60,48 | 79,40
CSe 1,80 161 [192 | 1,85 |1,72 1,98 1,63 1,41 1,81 165 | 148 | 1,79
LSe 089 [0,83 [096 | 093 |0,86 0,98 0,84 0,75 0,90 089 (080 | 097
ESe 074 0,69 (081 | 0,76 |0,69 0,79 0,69 0,60 0,75 072 (064 | 081
CM 1,30 (1,15 [1,39 | 1,36 |1,29 1,44 1,18 1,01 1,34 1,14 1082 | 1,31
LM 050 (047 [052 | 052 |047 0,55 0,52 043 1,29 049 |037 | 056
EM 035 [031 (037 | 0,38 |0,35 043 0,35 0,31 0,41 036 |026 | 041
PC 13,93 (11,83 | 16,0 | 14,79 (12,17 | 16,67 | 11,12 | 7,67 | 1533 | 11,96 | 800 | 14,5
PM 419 [333 |4,67 | 467 |417 5,00 3,66 2,50 4,33 422 267 | 525

CS:_KW-H348) = 24558336, p = 10000
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Figura 3 - Box-plot de valores quantitativos referentes & andlise de parametros biométricos da
semente em 48 individuos de P. pinea dos quatro povoamentos. Variacdo no comprimento da
semente (CSe), na largura da semente (LSe) e na espessura da semente (ESe)
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No miolo de pinhdo da herdade de
Monte Novo constatou-se que o
comprimento, a largura, a espessura do
miolo, o peso do miolo e o peso da casca
atingiram valores médios mais elevados
quando comparados com os restantes
povoamentos. A Mata Nacional de
Valverde continuou a apresentar uma
grande variacdo de valores, excepto para
a largura do miolo e o povoamento de
Pai Sobrado destacou-se, tal como nos
casos anteriores, pelo elevado ntimero de
valores andmalos, estdo fora da
amplitude de valores (Figura 4).

As andlises bivariadas permitiram
relacionar, nos quatro povoamentos,
duas varidveis quantitativas e analisar o
comportamento de uma em relagdo a

[Ph)_ KW 3.8) =21, 775, = 000010

ST }
I :
—

30

PM)

Qsousa

(PC) KW-H(3:48) =223501847:p =0,00006]

IIiI

Pe(@

n wida
T Media + 0,95 int cor

L (em)

outra.

De todas as combinacGes realizadas
apresenta-se a situagdo que demonstrou
resultados mais interessantes na relagiao
entre duas varidveis, nomeadamente o
peso da pinha (PP) e o peso do miolo
(PM), para cada uma das populagdes
(Figura 5) e para o conjunto delas (Figura
6). Assim sendo, verificou-se que nas
populacdes Pai Sobrado e Mata Nacional
de Valverde, a medida que aumentava o
peso da pinha aumentava igualmente o
peso de miolo. Relativamente aos
restantes povoamentos, particularmente,
Monte Novo, constatou-se que o aumen-
to do peso da pinha ndo tinha influéncia
sobre o aumento do peso do miolo.

Ve KW-H(348) = 154241395 p = 0.0039]

Qsousa Pai Sobrac
Monte Novo

= Edremos

Mo Vanerde

Ot KW-H3:48) = 26,1288007; p = 0,000007]

II

i

oMem)

n Meda
T Media + 0,95 it cont

M (om)

Qsousa
Mo Noy

EMKW.H(E48) = 11177226, p = 0,0108]

I

T 1

Pai Sobrado
vo Meta Vaverde

n Media
T Media+-095 ntcont

Qsousa Pai Sobrado
Monte Novo Mata Valverde

= Brenos

Qsousa Pl Sobr
Monte Novo

ado * Buremos
Mata Valverde

Figura 4 - Box-plot de valores quantitativos referentes & andlise de parametros biométricos da
semente em 48 individuos de P. pinea dos quatro povoamentos. Variacdo no peso do miolo
(PM), no peso da casca (PC), no comprimento do miolo (CM), na largura do miolo (LM) e na

espessura do miolo (EM)
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Mata Nacional Valverde

o 95% confianga

Figura 5 - Diagrama de disperséo entre as varidveis: peso da pinha (PP) e peso do miolo (PM),
para os 48 individuos analisados dos quatro povoamentos
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4,0

PM(g)

35

3,0

2,0

PM=2,1786+0,0081*x
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200 20 240 260 280 300 320 340
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Figura 6 - Regressdo linear entre as variéveis: peso da pinha (PP) e peso do miolo (PM), para o

conjunto das populacdes

Correlacoes
No Quadro 3  apresentam-se
estimativas das  correlagdes totais

calculadas com base nas médias das

observagdes. As correlagdes foram muito
significativas entre um grande ntmero
de caracteristicas.

As caracteristicas relativas a pinha
que apresentaram correlagdo significa-
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tiva com as caracteristicas morfolégicas
do pinhdo tém wuma importancia
fundamental neste estudo, se tivermos
em conta a facilidade com que podemos
observar e avaliar estes pardmetros no
terreno. Assim, por exemplo, as
caracteristicas do PP x PM apresentaram
uma correlacdo altamente significativa
de 0,63. Este resultado indica que a
seleccao de plantas com maior peso de
pinha podera levar ao aumento de peso
de miolo, assim como a correlacdo entre
CP e PM, que apresenta um valor de 0,51,
também indica que a selecgdo para um
maior comprimento de pinha podera
contribuir, de forma directa, para o
aumento do peso do miolo.

Constatou-se que a caracteristica
largura do miolo (LM) ndo esta
correlacionada com nenhum pardmetro,
enquanto que a espessura do miolo (ESe)
apenas apresentou correlagdio com

largura da semente (LSe), peso do miolo
(PM) e comprimento do miolo (CM).
Andlises multivariadas

Através da andlise em componentes
principais relacionaram-se sete dos 14
pardmetros biométricos, que caracteri-
zam os individuos estudados, com os
grupos de individuos de cada
povoamento. S6 os dois primeiros eixos
sao significativos, pois apresentam valor
proprio superior a unidade (Quadro 4).
Nos dois primeiros eixos mostram-se as
variaveis transformadas como combina-
coes lineares das varidveis originais
(Figura 7). Na Figura 8 a) e b)
projectaram-se todos os individuos em
analise, respectivamente no 1° e 2° factor
e no 1° e 3° factor da ACP. Os factores
extraidos nesta andlise explicam 79% da
varidncia total (factor 1-47%; factor
2-19% e factor 3-13%).

Quadro 3 - Correlagdes totais calculadas com base nas médias observadas entre as 14
caracteristicas biométricas do pinheiro manso: PP- peso da pinha; CP- comprimento da pinha;
DMP- didmetro maior da pinha; NSe- ntimero de sementes; Pse- peso da semente; PCEM- peso
de cem sementes; CSe- comprimento da semente; LSe- largura da semente; Ese- espessura da
semente; PM- peso do miolo; PC peso da casca; CM- comprimento do miolo (pinhdo); LM-

largura do miolo; EM- espessura do miolo

PP CP DMP NSe PSe PCEM CSe LSe ESe PM PC CM LM EM

PP -

CcpP 0,74%+* -

DMP  (0,57%* 0,55%** -

NSe 0,60***  0,50**  (,68*** -

PSe 0,83***  0,68%*  0,60**  (,81*** -

PCEM  0,64***  0,49*** 0,29** 0,06n.s  0,62%** -

CSe 0,81***  0,66***  0,46*** 0,32* 0,71%**  0,78** -

LSe 0,64*** 0,45** 040  0,01ns 050*** (0,82*** 0,85*** -

ESe 0,76***  0,60%*  047*** 025ns 0,67 081" 0,84 0,90 -

PM 0,63***  0,51*** 0,32%*  0,01ns 049 (0,78 (0,80** 0,87** (,83*** -

PC 0,75¥*  0,60**  0,51**  0,25n.s  0,68** 0,81** 0,92 0,94 (,92*** 0,86*** -

CM 0,71¥**  0,60%** 0,39** 0,32* 0,60%**  0,59*** 0,82%* (,58*** 0,56*** 0,65 0,71**

LM -0,0ln.s  -0,0ln.s -0,00n.s -0,0lns 0,0Ins 002ns 0,05ns 005ns 004ns 007ns 007ns 0,14n.s -

EM 0,19ns 024ns -0,05n.s -0,17n.s 0,03ns 028ns 027ns 029ns 0,19ns 047 024ns 052 0,15n.s -
n.s - ndo significativo (>0,05); *- significativo (p<0,05); **- muito significativo (p<0,01); ***- altamente

significativo (p<0,001)
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Quadro 4 - Valores préprios e percentagem de explicagio dos sete eixos da Anélise em
Componentes Principais (ACP) aplicada a pardmetros estudados em 48 individuos de P. pinea.

A importancia relativa de cada um dos eixos é analisada pela coluna % explicada

Eixos Valores Proprios % Explicada % Acumulada
1 3,28 46,89 46,89
2 1,32 18,85 65,74
3 0,92 13,13 78,87
4 0,56 7,99 86,87
5 0,42 5,94 92,81
6 0,31 4,49 97,30
7 0,19 2,70 100,00

0,5

Eixo 2 : 18,85%

-0,5

-1,0

-1,0 -0,5 0,0
Eixo 1: 46,89%

1,0 * variaveis activas

B variaveis suplementares

Figura 7 - Projeccdo de sete pardmetros biométricos no 1° plano factorial da ACP

Figura 8 - Projeccdo das 48 arvores dos quatro povoamentos de P. pinea, a) nos 1° e 2° factor da

5
6 5 4 3 2

14 0 1 2 3 4 5 6 7

Eix0 1 (46,89%)

ACP, b) nos 1° e 3° factor da ACP
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A sobreposigdo de dados contidos nos
dois graficos indica quais os parametros
que melhor caracterizam um
determinado grupo de individuos. Deste
modo, verificou-se que as varidveis CP,
DMP, e PSe e os individuos do
povoamento Quinta do Sousa estao mais
relacionados, o que indica que as pinhas
com maior didmetro, maior comprimento
e sementes mais pesadas se encontram
entre os individuos da Quinta do Sousa.
Estudos recentemente efectuados por
CARNEIRO (2002), em nove locais e para
as mesmas 14 caracteristicas, revelaram,
também, que a Quinta do Sousa diferiu
significativamente em relagdio aos
restantes locais para a maioria dos
parametros. Quanto aos pardmetros que
se relacionam com o miolo,

espessura e largura), encontram-se na
Herdade de Monte Novo.

Andlise aglomerativa

O dendrograma obtido com base na
distancia Euclidiana permitiu visualizar
seis clusters, ainda que com alguma
sobreposicdo entre as populagdes
estudadas. Dos seis agrupamentos
definidos destacam-se, com alguma
uniformidade em relagédo aos
agrupamentos, os seguintes grupos: V
representado pela maioria das arvores da
herdade de Monte Novo; VI com dois
agrupamentos no seu interior - o
primeiro  predominantemente = com
individuos da Quinta do Sousa e o
segundo menos homogéneo mas, ainda
individuos da

nomeadamente CM, EM e LM (miolo de assim, com muitos
pinhdo com maior comprimento, herdade Pai Sobrado (Figura 9).
Dendrograma
Distancias Euclidianas
T
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R
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|
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Q
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Figura 9 - Dendrograma obtido para os quatro povoamentos, através do método de ligagdo
completa aplicado a matriz das coordenadas da ACP
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Apesar dos dados deste estudo serem
preliminares, uma vez que se referem a
um ano de colheita, foi, no entanto,
possivel obter informacdo quanto ao
comportamento dos povoamentos.

O peso e o tamanho do pinhdo sao
parametros normalmente muito
varidveis porque dependem de vérios
parametros ecolégicos (tipo de solo,
clima, localizacao geogréfica, praticas
silvicolas, entre outros) e do regime de
producédo irregular no tempo, com ciclos
alternados em termos de frutificacao.

Tal como foi constatado neste estudo,
verificou-se que os valores do peso
médio da pinha e do nimero médio de
pinhdes por pinha foram superiores nos
povoamentos com cerca de 40 anos e
menor  densidade de  plantacao
(Herdades da Quinta do Sousa e Monte
Novo). Contrariamente, na provincia de
Huelva, MONTERO et al. (2000), nao
registaram nenhuma tendéncia que
indicasse que a idade e a densidade dos
povoamentos tivessem influéncia no
peso e no numero de sementes por
pinha. Contudo, devo lembrar que esta
falta de concordéncia nos resultados se
poderd dever ao reduzido ntmero de
individuos com que trabalhdmos.
Relativamente ao nimero de pinhdes por
pinha, registaram-se valores muito
dispares e nem sempre proporcionais ao
tamanho da pinha.

Num trabalho realizado por ALPUIM
e ROCHA (1994) sobre as caracteristicas
biométricas das pinhas e pinhdes, em
varias herdades da regido de Alcacer do
Sal, Zambujal, Palma, e Ervideira,
conhecidas pelas suas boas produgdes,
obtiveram-se  dimensdes  superiores
relativamente as correntemente
encontradas na bibliografia. Pode-se
entdo concluir que o pinhdo de Alcacer

do Sal apresenta uma produtividade
superior a média geral, corroborado por
DOMINGUEZ e ZURIMEND], 2000.

Das populagdes estudadas, a Quinta
do Sousa e a Herdade de Monte Novo,
revelaram elevado potencial para fins de
melhoramento genético em relacdo a
quase totalidade das caracteristicas
avaliadas devendo, por isso, ser os locais
recomendados para se proceder a
selecgdo e a cruzamentos de arvores plus
para obtencado da geracdo seguinte.

Contudo, serda necessario confirmar
estes resultados com novas amostragens
a realizar ao longo de, pelo menos,
quatro anos consecutivos, com vista a
atenuar os efeitos de safra e contra safra
inerentes a esta espécie.

Teor em acidos gordos

Foram identificados os seguintes
compostos: acido  palmitico, 4acido
estearico, acido oleico, acido linoleico e
acido linolénico (Figura 10).

Anudlises univariadas

Utilizdmos também, a  analise
univariada para visualizar a variagdo de
cada parametro quimico avaliado para os
48 individuos analisados.

O teor em gordura nos pinhoes
analisados variou entre 33,46% (Mata
Nacional de Valverde) e 51,16% no
mesmo povoamento (Quadro 5). Pela
analise efectuada por BAGCI e
KARAAGACLI (2004), em vérias sementes
de diversas espécies de Pinus confirmou-
se a superioridade, no que se refere ao
teor em gordura, da espécie P. pinea
(43,87 %) relativamente as outras espécies
cujos valores oscilaram entre 23,05% e
41,30%.
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Figura 10 - Cromatograma de acidos gordos metilados de pinhdo de P. pinea., separados em
coluna Carbowax x10M, 30m, d.i. 0,25, 1 -acido palmitico, 2 -acido estearico, 3 -4cido oleico,

4 -4cido linoleico, 5 -acido linolénico

Relativamente a composicio em
acidos gordos, verificou-se que os
valores mais elevados se registaram nos
acidos linoleico e oleico que, em
conjunto, atingiram cerca de 84% dos
acidos gordos totais, seguido do pal-
mitico (6,34%) e estedrico (4,31%). Foram
encontrados vestigios de linolénico,
dados coincidentes com outras determi-
nagdes realizadas, também em pinhdo,
por CARVALHO (1996), CANELLAS et al.
(2000) e NASRI et al. (2005a).

Estudos realizados em P. cembroides
por SAGREDO-NIEVES (1992), em P. edulis
e P. monophylla por LANNER L. (1981),
revelaram valores em 4acido oleico e
linoleico que correspondem a cerca de
82% do total de 4cidos gordos.

Estudos efectuados por FERREIRA e
PESTANA (2000) e, mais recentemente,
por COSTA et al. (2008) revelaram
diferencas acentuadas em relagio ao
pinhdo proveniente da China. Este
apresentava teores mais elevados de
acido linolénico (15,70%) e mais baixos
de oleico (27,20%).

Nos diferentes povoamentos, o valor
médio da soma de acido oleico e linoleico
foi praticamente o mesmo (84,70%;
84,51%; 84,37%; 84,27) com alternancia
de valores consoante o povoamento. Por
exemplo, a herdade do Pai Sobrado
apresentou o teor mais baixo em 4acido
oleico (34,40%) e o mais alto em 4cido
linoleico (50,38%) enquanto que, na
Quinta do Sousa, se registou o teor mais
elevado em é&cido oleico (41,29%) e o
minimo em linoleico (42,71%) (Quadro
5).

Da andlise sumaria de Box-plots,
apresentados graficamente na Figura 11,
pode concluir-se que os valores médios
mais elevados de teor em gordura e
acido linoleico foram registados nos
individuos da herdade do Pai Sobrado,
enquanto que, nas herdades da Quinta
do Sousa e Monte Novo se obtiveram os
valores médios mais altos em dacido
oleico. Tal como nos parametros
biométricos, também se constataram
grandes amplitudes de valores na Mata
Nacional de Valverde.
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Quadro 5 - Variagdo nos teores em gordura e 4cidos gordos do miolo de pinhdo em 48
individuos de P. pinea, nos quatro povoamentos estudados

Quinta Sousa Monte Novo Pai Sobrado Mata N. Valverde

Parametros Média Min. Max.|Média Min. Max.| Média Min. Max. |Média Min. Max.

Teor gordura| 41,76 | 38,69 | 44,60 | 42,02 | 37,48 | 50,97 | 44,99 | 40,14 | 50,36 | 41,69 | 33,46 | 51,16

Ac. palmitico| 6,35 | 6,11 | 656 | 637 | 613 | 6,60 | 642 | 616 | 664 | 624 | 607 | 6,60

Ac. estedrico | 4,31 | 3,88 | 464 | 425 | 390 | 468 | 430 | 394 | 472 | 440 | 3,93 | 475

Ac. oleico 39,08 | 36,90 | 41,29 | 38,83 | 37,50 | 40,81 | 35,81 | 34,40 | 37,98 | 36,72 | 35,00 | 40,31
Ac. linoleico | 45,62 | 42,71 | 47,83 | 45,68 | 43,79 | 47,27 | 48,56 | 46,24 | 50,38 | 47,48 | 43,42 | 49,11

Ac.linolénico| 0,69 | 0,62 | 0,75 | 0,70 | 0,67 | 0,78 | 0,71 | 0,67 | 0,77 | 0,72 | 0,63 | 0,81

Nota: valores apresentados em %
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Figura 11 - Box-plot de valores quantitativos referentes as analises de teores em gordura e em
acidos gordos do miolo de pinhdo em 48 individuos de P. pinea dos quatro povoamentos.
Variagdo no teor em gordura, no acido estedrico, no acido oleico, no acido linoleico, no acido
linolénico, e no acido palmitico
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Anualises bivariadas

O é&cido oleico e o é&cido linoleico
apresentam uma forte correlacdao
negativa com valor de r = -0,96 (Figura
12). Esta correlacdo resulta do processo
de biossintese do acido linoleico que é
obtido a partir do 4acido oleico
(FERREIRA-CARDOSO et al., 1999).

No Quadro 6 apresenta as estimativas
das correlacbes totais com base nas
médias das observacdes. Revelou-se
altamente significativa, negativamente, a
correlacgdo entre o acido linoleico e oleico
(-0,96***), o acido linolénico e o oleico
(-0,64***) e, positivamente,
linoleico (0,67**%).

com O

49810 ~
a0 ~

48410 N ~
7,700 < ~

26975 ~ ~

5460 NN
4495 ~ ~

43420 ~

22710 ~

35,700 3895 38150 39555 0805
35000 36260 37495 0015 40115

Quinta Sousa

34400 35,700 389 38150 39555 40805
35000 36260 37495 39015 115

Morte Novo

Linoleico %

34,400

700 %895 3150 3955 20805
35000 36260 37495 05 40115

Pai Sobrado

Oleico %

3400 35,700 389 38150 3955 40805
35,000 36260 37495 9015 40115

Mata Nacional Valverde

Se_95% confianca

Figura 12 - Diagrama de dispersdo entre as variaveis: acido oleico e acido linoleico, para os 48

individuos de P. pinea dos quatro povoamentos

Quadro 6 - Correlacdes totais calculadas com base nas médias observadas entre os cinco

4cidos gordos

Acido palmitica Acido estearico Acido oleico Acido linoleico Acido linolénico

Acido palmitico

Acido esteérico -0,31* -

Acido oleico -0,03n.s -0,04n.s -

Acido linoleico 0,02n.s -0,12n.s -0,96*** -

Acido linolénico -0,16n.s -0,07n.s -0,64*** 0,67*** -

n.s. - ndo significativo (>0,05); *- significativo (p<0,05); ***- altamente significativo (p<0,001)
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Andlises multivariadas

A analise em componentes principais
permitiu relacionar todos os atributos
varidveis. Projectaram-se os cinco &cidos
gordos que caracterizam os individuos
estudados (Figura 13) e, na Figura 14 a) e
b), projectaram-se todos os individuos de
P. pinea analisados, respectivamente, no
1° e 2° plano factorial. Deste modo,

Evaristo, I., Tenreiro, R. e Costa, R.

pretendeu-se relacionar as caracteristicas
com os grupos de individuos de cada
povoamento.

Os resultados obtidos com a ACP para
os trés primeiros eixos e que definem os
graficos apresentados na Figura 14 a) e
b), explicam 92,07% da variabilidade
total (factor 1-50,61%; factor 2-26,52%;
factor 3-14,94%) (Quadro 7).
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& oo oo - = ——tinoleid}
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“ variaveis activas
o variaveis suplementares

Figura 13 - Projec¢do dos acidos gordos no 1° plano factorial da ACP

Eixo 2: 26,52%

4 s .
o \ariaveis activas

Eixo 1: 50,61%

Eix0 3: (14,94%)

4 5
= \aridwis activas

Ei0 1: (50,61%)

Figura 14 - Projecgdo das 48 éarvores dos quatro povoamentos de P. pinea a) no 1° plano

factorial da ACP; b) no 2° plano factorial da ACP
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Quadro 7 - Valores proprios e percentagem de explicacdo dos cinco eixos da Andlise de
Componentes Principais (ACP), aplicada a pardmetros estudados em 48 individuos de P. pinea.
A importancia relativa de cada um dos eixos é analisada pela coluna % explicada

Eixos Valores proprios % Explicada % Acumulada
1 2,53 50,61 50,61
2 1,32 26,52 77,13
3 0,75 14,94 92,07
4 0,37 7,39 99,47
5 0,03 0,53 100,00

Constatou-se que o primeiro eixo esta
mais relacionado com os acidos linoleico
e linolénico e, em oposicao, o acido oleico
e que os individuos da herdade Pai
Sobrado estdo mais relacionados com a
parte positiva do eixo, o que indica que
os valores de acido linoleico e linolénico
mais altos estdo entre os individuos
pertencentes a herdade Pai Sobrado. Os
valores mais elevados de acido oleico
registaram-se na Quinta do Sousa
seguida da herdade Monte Novo. A
segunda componente principal opds os
teores em &cido estedrico e palmitico. A
Mata Nacional de Valverde apresentou
os mais elevados teores em 4acido
estedrico.

Andlise aglomerativa

A utilizacdo de um algoritmo de
analise de agregacdo, aplicado aos
pardmetros quimicos estudados nos 48
individuos de P. pinea, levou a obtencao
de quatro grupos, representados na
Figura 15, com a distancia de 4,5.

Da observagdo deste dendrograma é
visivel que, no primeiro grupo
constituido por 11 arvores, figuram cinco
das seis arvores da Mata Nacional de
Valverde, juntamente com trés da

herdade do Pai Sobrado, duas de Monte
Novo e uma da Quinta do Sousa. O
segundo grupo estd, maioritariamente,
representado por 12 individuos da
Herdade do Pai Sobrado e apenas um da
Quinta do Sousa. O terceiro grupo
apresenta apenas duas &arvores (MN e
QS). O quarto grupo, constituido por sete
arvores de Monte Novo, dez da Quinta
do Sousa, quatro de Pai Sobrado e uma
da Mata Nacional de Valverde, nao
reflecte uma separagdo tdo nitida por
povoamentos.

A quantificacdo de acidos gordos por
Cromatografia de Fase Gasosa revelou-se
um método sensivel, reprodutivel e
preciso, na anélise de acidos gordos em
miolo de pinhdo de pinheiro manso.

Este trabalho constituiu uma primeira
abordagem ao estudo destes compostos
em povoamentos Portugueses e serviu
de ponto de partida para um estudo mais
profundo que estd em curso e engloba
determinagdes abrangendo um ndmero
mais representativo de populagdes,
nomeadamente nos diferentes Concelhos
da Regiao de Proveniéncia V, de modo a
ser  possivel  confirmar  algumas
tendéncias detectadas. (COSTA et al.,
2008).
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Dendrograma
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Figura 15 - Dendrograma obtido através do método de ligagdo completa aplicado a matriz das
coordenadas da ACP para os quatro povoamentos estudados

Conclusoes

Da andlise dos 14 parametros
biométricos considerados fundamentais
para a caracterizagdo das pinhas e das
sementes ressalta que a Quinta do Sousa
e a Herdade Monte Novo apresentam

elevado potencial em termos de
melhoramento genético.
Relativamente a composigao

qualitativa e quantitativa dos 4acidos
gordos determinada no miolo de pinhdo
constatou-se que foi idéntica ao
padrao/tipo do género Pinus (NASRI et
al., 2005). Assim, registaram-se valores
elevados de 4cido linoleico e oleico que,
no conjunto, correspondem a cerca de
84% do total de 4cidos gordos. Os &cidos
palmiticos e estedricos representaram,
respectivamente, 6,34% e 4,31% do total
de 4cidos gordos.
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