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Introdugao

O pinheiro manso, Pinus pinea L.,

é uma arvore emblematica dos
paises da bacia do Mediterraneo. E
uma das espécies florestais melhor
adaptadas a este clima, desenvol-
vendo-se bem em solos arenosos e
pobres em nutrientes. Esta espécie
é pouco exigente relativamente a
falta de precipitacdo tipica do clima
mediterraneo. Todavia, € uma es-
pécie pouco tolerante ao frio, o que
condiciona a sua distribuicdo.

Portugal é o segundo pais da Euro-
pa com maior area de producado de
pinheiro manso, ocupando atual-
mente cerca de 193 mil hectares,
segundo dados do 62 Inventario
Florestal Nacional (ICNF, 2015)
representando 6% do total da area
florestal no pafs. E relevante notar
gue a area de producédo de pinheiro
manso tem vindo a aumentar sis-
tematicamente, tendéncia que se
prevé vir a manter-se. O pinheiro
manso registou o maior incremento
de &rea arborizada na década de
2005-2015, com um aumento de
20.7 mil hectares, apenas ultrapas-
sada pelo eucalipto (ICNF, 2015).
Este aumento pode justificar-se
por dois fatores principais: como
resultado da arborizacdo de areas
de matos e pastagens com pinheiro
manso e pelo interesse crescen-

te pela producdo de pinhao, de
elevado valor comercial, que tem
suscitado o investimento nesta
espécie florestal. O pinheiro man-
so é ainda conhecido por ser uma
espécie relativamente resiliente a
pragas e doencas, destacando-se

a sua resisténcia ao nematodo do
pinheiro (Bursaphelenchus xylo-
philus Steiner & Buher) e em gran-
de extensdo a insetos perfuradores
e subcorticais.

A producédo de pinhdo é a prin-
cipal fonte de rendimento desta
espécie florestal, sendo atualmen-
te uma das principais atividades
econdmicas do setor florestal. O
valor do miolo de pinhéo triplicou
no periodo de 2006 a 2021, de 22
para 66,5 Euros/Kg (UNAC, 2014;
Llotja de Reus, 2021). Segundo o
IFNG, a produg¢cdo média de pinha
foi de 5035,5 Kg/ha.ano no total de
povoamentos puros, mistos domi-
nantes e mistos dominados (ICNF,
2015).

Todavia, nos ultimos anos, pro-
dutores e industriais tém sido
confrontados com um declinio de
produtividade, marcado por perdas
alarmantes de produg¢do de pinha e
de rendimento em pinhdo. Uma das
possiveis causas apontadas para
este declinio tem sido a espécie
invasora Leptoglossus occidentalis
Heidemann (Hemiptera: Coreidae),
conhecida como o sugador das
pinhas. Este hemiptero, originario
da América do Norte, foi detecta-
do em Portugal pela primeira vez
em 2010. A semelhanca do que se
passou noutros paises da bacia

do Mediterraneo, suscitou desde
logo grandes preocupacdes devido
ao potencial impacto negativo na
producédo de pinhdo. Mas as cau-
sas para o declinio da producéo

de pinha e rendimento em pinhdo
podem ser complexas e envolver
outros fatores. Ndo é de excluir o
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aumento da incidéncia de espécies
nativas consumidoras de pinhas,
em particular o gorgulho da pinha,
Pissodes validirostris Gyllenhal (Co-
leoptera: Curculionidae) e a lagarta
da pinha, Dioryctria mendacella
Staudinger (Lepidoptera: pyrali-
dae), cuja dindmica das popula¢cdes
podera ter sido favorecida pelas
alteracdes climaticas globais. Para
além destes insetos, ha evidéncias
de que outros agentes se encon-
tram envolvidos nas quebras de
producédo de pinha e de pinhé&o,
destacando-se os agentes fungi-
cos Diplodia sapinea (Fr.) Fuckel e
Sydowia polyspora (Bref. & Tavel)
E. Mull., ambos causando descolo-
racdo e seca das agulhas dos ramos
apicais com impacto ao nivel dos
orgados reprodutivos da planta, im-
pedindo a formacao e desenvolvi-
mento da pinha (Braganca, 2020).

Com a necessidade de encontrar
medidas de gestdo para controlar
os estragos e minimizar os prejui-
zos causados por estes agentes
bidticos na produg¢do de pinha e
pinhédo, surgiu o Grupo Operacio-
nal “+ PINHAO - Gest&o Integrada
de Agentes Biodticos Associados a
Perda de Producédo do Pinhdo”, no
ambito do Programa de Desenvol-
vimento Rural, PDR2020.

O objetivo central deste projeto,
consistiu em compreender a rele-
vancia de varios fatores bidticos
na sanidade do pinheiro manso e
na perda de produc¢do, assim como
desenvolver estratégias de gestao
integrada dos agentes bidticos que
afetam a producéo de pinha e de
pinhdo, visando a implementacao
de tecnologias e processos inova-
dores de diagndstico, monitoriza-
¢cdo e controlo. Desta forma, iden-
tificaram-se as principais pragas
gue causam danos as pinhas, de-
terminou-se a relacdo entre o ciclo
fenoldgico da floracdo/frutificacdo
do pinheiro manso e os ciclos
bioldgicos dos agentes bidticos
nocivos de modo a determinar as
fases da planta em risco de serem
atacadas e sobre as quais deve-
rédo incidir as acdes de protecédo

a desenvolver. Numa perspetiva
aplicada, procurou-se desenvolver
métodos de monitorizacdo, arma-
dilhas, estratégias adequadas de
silvicultura preventiva, e de con-
trolo, por compostos atraentes,
inseticidas, e conhecimento de
fauna auxiliar numa perspetiva de
gestdo integrada.

Procura-se com este manual fazer
uma sintese do estado do conheci-
mento atual, bem como a transfe-
réncia de conhecimento que resul-
tou das atividades desenvolvidas.
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Florac¢ao,
fecundagao e
desenvolvimento
das pinhas

Tendo em conta o impacto da flora-
cdo, fecundacado e desenvolvimento
das pinhas na produg¢do e produti-
vidade do pinheiro manso, e tratan-
do-se de uma espécie com um ciclo
reprodutivo complexo, demorado

e pouco estudado, é de extrema
importancia o estabelecimento das
fases fenoldgicas como contributo
para o conhecimento do ciclo de
produc¢do das pinhas.

O pinheiro manso € uma espécie
mondica, com as inflorescéncias
masculinas (pinhas polinicas) e
inflorescéncias femininas (estrébi-
los) presentes no mesmo individuo
(Fig. 1.

A fenologia foliar do pinheiro
manso foi descrita em 5 principais
fases: V1 — Gomo dormente com
escamas unidas cobertas por re-
sina, V2 — Inicio do alongamento,
escamas parcialmente disjuntas,
mas ainda assegurando uma cober-
tura completa do langcamento jo-
vem, V3 — Braquiblastos' sdo bem
visiveis, mas ainda no invoélucro, V4
— Comeg¢am a aparecer as agulhas
unidas 2 a 2, V5 — As duas agulhas
do mesmo braquiblasto estdo
claramente distintas (Fig. 2).

A fenologia reprodutiva da floracado
masculina foi descrita em 3 fases:

M1 — Estrobilos masculinos (pinhas
polinicas) visiveis mas sem produg¢ao
aparente de polen, M2 — Estrdbilos
masculinos sdo amarelos e ocorre

a deiscéncia de pdlen quando os
ramos sdo movidos, M3 — A maioria
do pdlen foi libertado, apresentando
0 estrébilo masculino uma cor
castanho escura e a sua queda
encontra-se eminente (Fig.3).

A fenologia reprodutiva da floracao
feminina foi descrita em 7 fases:
F1— Os cones femininos sdo evi-
dentes, mas nao totalmente desen-
volvidos, F2 — Os cones femininos
estdo totalmente desenvolvidos;
coloracdo amarela/verde brilhante;
abertura entre escamas evidente;

1Ramo curto sobre o qual se inserem apenas
folhas ou flores
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recetividade, F3 — Escamas
espessam e selam a pinha,

F4 — Estruturas femininas lenhifi-
cam e crescem lentamente: cerca
de 1cm de didmetro nos meses
restantes do 12 ano e 2cm durante
0 22 ano (estadio quiescente),

F5 — Reinicia o crescimento; area
de juncdo das escamas torna-se
esverdeada como resultado da
retoma da atividade, F6 — Pinha
verde totalmente desenvolvida,
comercialmente madura, F7 —
Maturacdo da pinha no outono/
inverno (Fig. 3).

As estruturas reprodutivas locali-

zam-se em zonas distintas da copa:
a zona mais alta da arvore é porta-
dora das inflorescéncias femininas,
enguanto na zona abaixo situam-se
as inflorescéncias masculinas (Fig. 4).

A floracdo masculina é mais pre-
coce do que a floragdo feminina,
tendo-se observado que, a partir
de meados de maio, o desenvolvi-
mento vegetativo dos ramos porta-
dores de inflorescéncias masculinas
também foi mais precoce que o
dos ramos com as inflorescéncias
femininas.

Figura 4 Localizagdo predominante das inflo-
rescéncias masculinas (d) e femininas (? ) na
arvore (© Teresa Valdiviesso)

Figura 1 (A) Inflorescéncias masculinas (pinhas polinicas) e sua observacdo microscépica;
(B) Inflorescéncias femininas (estrébilos) e sua observagdo microscopica (© Teresa Valdiviesso)

Figura 3 Fases da fenologia reprodutiva (© Teresa Valdiviesso)
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Ciclo da fenologia
reprodutiva

No modelo para a fenologia repro-
dutiva do pinheiro manso (Fig. 5)
consideram-se 5 anos em vez de 3,
onde o ano O corresponde a dife-
renciagcdo das estruturas reproduti-
vas; o ano 1a formag¢do dos 6rgaos
reprodutivos e poliniza¢do; o ano

2 representa o estadio quiescen-
te; no ano 3 ocorre a fecundagao

e a maturac¢do da pinha; o ano 4
corresponde a deiscéncia natural.
Apesar deste ultimo ano fazer par-
te do ciclo natural, ele é eliminado
por exigéncias comerciais devido a
colheita das pinhas maduras se rea-
lizar até marg¢o de cada ano e por-
tanto, antes da deiscéncia natural.

O estabelecimento de um modelo
fenoldgico reprodutivo € uma fer-
ramenta importante para: a reali-
zac¢do de polinizagdes controladas
em programas de melhoramento
genético; a avaliagdo do impacto
das alteragdes climaticas, dado que
a fenologia é a impressédo digital
do clima; melhorar a eficiéncia de
polinizacdo entre clones através
da avaliacdo da sincronizacdo de
floragdes; previsdo de produgdo

(modelag¢do) para aumentar a
capacidade de planeamento nas
praticas de gestdao; compreender
a relacdo do ciclo reprodutivo com
as principais pragas e doengas,
avaliando os danos em estruturas
reprodutivas e identificando as
causas da diminui¢cdo de producao
de pinhas e perdas de produtivida-
de de pinhao.

A floracdo feminina foi monitori-
zada, nos locais experimentais em
Portugal, recorrendo a imagens
recolhidas por veiculos aéreos
ndo tripulados (VANT) (Fig. 6).

Figura 6 Imagem aérea de uma copa de
pinheiro manso capturada recorrendo
aum VANT (© Terradrone)

Verificou-se que tem-
peraturas maximas dia-
rias superiores a 35°C
no verao, originaram
elevada mortalidade
de flores femininas.

Também a quantidade e sazonali-
dade da chuva de janeiro a dezem-
bro tiveram um efeito importante,
mas secundario. O fator primordial
terd sido os choques térmicos de-
sencadeados por dias consecutivos
de temperaturas extremas. De
mar¢o a maio do ano da maturacgéao
(@ano 3), as pinhas aumentam dez
vezes o seu peso.

A chuva tem também
aqui um efeito muito
importante, observan-
do-se maior peso das
pinhas (peso fresco)
para valores mais ele-
vados de precipitacao
no 12 semestre do ano.

Figura 5 Modelo da fenologia reprodutiva do pinheiro manso (© Teresa Valdiviesso)
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Insetos que afetam
a producao de
pinha e pinhao

Ao longo do periodo de floracao,
fecundacao e desenvolvimento das
pinhas, varias espécies de insetos
podem alimentar-se destas estru-
turas comprometendo o desenvol-
vimento das pinhas, a formacao
dos pinhdes e até a sua destruicdo.
Entre os insetos que se alimentam
das floracdes e cones em formacao

ha que distinguir, pela sua impor-
tancia, o sugador, a lagarta e o
gorgulho das pinhas. Os periodos
de desenvolvimento das flores e
pinhas onde estes insetos poderdo
causar estragos, assim como os
fatores abidticos referidos no
ponto 1, sdo sumarizados na Fig. 7.

Outros herbivoros, embora ndo se
alimentem diretamente das estru-
turas reprodutivas, poderao, de
modo indireto, causar perdas signi-
ficativas na produg¢édo de pinha por
reduzirem a biomassa das agulhas
na copa ou destruirem os raminhos
onde se formam as flores e as pi-
nhas. Nas secdes seguintes aborda-
remos as principais espécies que,
de forma direta ou indireta, pode-
rdo comprometer a producao de
pinha e pinh&o no pinheiro manso.

Estadio

Bidticos

Abiéticos

lepto

dio piss Ausénci preci
uséncia reci-
Ondas Geadas

g | @

adultos ninfas

lagartas larvas

de preci- | pitagdo

R : de calor
pitacao intensa

Dif

Dif

M1 F1

M2 F2

M3 F3

F3

Fa

Fa

Slo|o|N|o|u (s w|v|=]lS |2 (B ]o|o|N|o |0~ w|n|—

F4

FS5

F6

F6

F6

F6

F6

F6

I CAES NI B S I R I BN IS IES TN TN B
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Nota para os factores abidticos:

A classificacao da relevancia para o indicador "precipitacdo” foi realizada conjugando dados do local experimental de
Vendas Novas em Portugal (1) e Espanha (2) (Northern plateau e Central range). A classificago "Muito relevante” resulta
da reunido da ocorréncia da variavel como significativa nos 3 locais em simultaneo para uma determinada data; Relevante
em 2 locais; Pouco provavel em 1local e Sem relevancia quando a precipitacdo nao foi significativa em nenhum local.

Bidticos
auséncia de danos
ocorréncia pouco provavel
ocorréncia provavel

@ ocorréncia muito provavel

Para a Geada s6 foi significativo para um local em Espanha, para Ondas de calor foi significativo para Vendas Novas

e para a precipitacdo intensa com base em bibliografia para outras espécies.

(1) Informacéo preliminar aqui: https:/www.isa.ulisboa.pt/files/cef/pub/meetings/2019-12/Alexandra_Correia.pdf
(2) Enhanced tools for predicting annual stone pine (Pinus pinea L.) cone production at tree and forest scale in Inner
Spain, Rafael Calama Sainz, Francisco Javier Gordo Alonso, Guillermo Madrigal Casanueva, Sven Mutke Regneri,

Abiéticos
pouco relevante
relevante

@ muito relevante

Mar Conde, Gregorio Montero Gonzélez, Marta Pardos Minguez. Forest systems, ISSN 2171-5068, Vol. 25, N2. 3, 2016

Figura 7 Identificacdo dos momentos em que diferentes agentes bidticos e varidveis abidticas
assumem maior impacto na produgéo de pinha (dados de Espanha (Sainz et al., 2016)

e Portugal (Correia et al., dados ndo publicados). M1a M3 — estadios de desenvolvimento

das flores masculinas, F1a F7 — estaddios de desenvolvimento das flores femininas e cones.

(© Alexandra Correia, Edmundo Sousa, Teresa Valdiviesso)
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2.1 Sugador das pinhas

O sugador das pinhas L. occidenta-
lis € uma espécie invasora oriunda
da América do Norte ocidental.
Esta espécie foi pela primeira vez
detetada em Portugal na regido
Norte em maio de 2010, junto a
Galiza. Em outubro desse mesmo
ano foi encontrado em Trdia, no
Sul de Portugal, pelo que tera tido
uma dispersdo rapida no nosso
territoério.

Tal como outros hemipteros, o
sugador das pinhas tem uma arma-
dura bucal adaptada para a sucgdo.
As mandibulas e maxilas formam
um estilete de dois canais, o salivar
e o de alimentac¢ao, embainhado
dentro de um labio modificado.

O estilete penetra nos tecidos da
pinha e do pinh&o deixando um pe-
gueno orificio sé visivel em micros-
copio (Fig. 8). O canal salivar injeta
saliva com enzimas para digerir e
liquefazer o alimento. O alimento
liquefeito é entdo sugado através
do canal alimentar e ingerido.

Figura 8 (A) Orificio de alimentac¢ao
usado pelo inseto para sugar o pinh&o.
(B) Pormenor do orificio ampliado
(fotos retiradas de Farinha et al., 2018).

O sugador das pinhas alimenta-se
de todas as espécies de pinheiros,
assim como de outras resinosas.
Mas no nosso territério os prejuizos
mais importantes ocorrem em pi-
nheiro manso, dado o elevado valor
comercial do pinhdo. A perda de
rendimento em pinhdo e de produ-
cdo de pinha que este inseto pode
causar, tem suscitado grande preo-
cupagdo por parte dos produtores
de pinheiro manso no nosso territo-
rio. A mesma preocupacao é regis-
tada noutros paises da bacia medi-
terranica, tal como Itdlia, Espanha,
Franca, Turquia e Libano, onde
esta espécie é igualmente invasora
(Roversi, 2009; Bracalini et al., 2013;
Lesieur et al., 2014). Uma vez que a
sua a¢do ndo deixa marcas visiveis
nas pinhas, torna-se dificil avaliar

0 seu impacto. A quantificacdo dos
estragos so6 é possivel por observa-
cdo do miolo de pinhao (Fig. 9).
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O sugador das pinhas pode
alimentar-se de todos os estadios
de desenvolvimento da pinha.
Quando a atividade alimentar

é intensa, o sugador pode levar

a seca das pinhas do 12 e 22 ano.
Nas pinhas de 32 ano o estrago
s é visivel nos pinhdes, o qual

se reflete, posteriormente, em
perdas de rendimento (Fig. 9).

A alimentacdo deste inseto ndo
deixa marcas exteriores visiveis nas
pinhas de 32 ano, ao contrario de
outros insetos que consomem as
pinhas, nomeadamente a lagarta

e o gorgulho das pinhas.

teitEiath

Figura 9 Pinhdes com danos causados pelo
sugador das pinhas. (A) Corte transversal de
um pinhdo com dano causado pelo insecto;
(B) Corte longitudinal do mesmo pinhdo onde
é visivel a marca do canal de alimentacédo
feito pelo insecto. (C) Imagem tridimensional
do miolo com dano. As fotos A, B e C foram
obtidas através de um aparelho de microto-
mografia (fotos retiradas de Farinha et al.,
2018). (D) Fotos de miolos com dano causado
pelo sugador de pinhas. (© Ana Farinha)

Esta espécie pode ter duas ou mais
geragdes por ano, dependendo do
clima, o que |lhe confere um grande
potencial reprodutivo (Fig. 10).

Os adultos hibernam, normalmente
no nosso clima entre novembro

a marcgo.

Nesta fase sdo gregarios, sendo
comum encontra-los reunidos em
grandes grupos, em caves de ha-
bitacdo, armazéns ou sob pilhas

de sobrantes. Entre abril e maio os
adultos retomam a atividade, pro-
curando pinhais para se alimentar
e se reproduzir. Nesta altura do ano
ainda ocorrem em pequeno nume-
ro nos pinhais e os avistamentos
nas copas das arvores sdo menos
frequentes. Os ovos s&o colocados
em fiadas ao longo das agulhas
(Fig. 10). As ninfas eclodem cerca
de uma semana a 10 dias depois da
colocacédo dos ovos. As ninfas jovens
sdo de cor alaranjada, passando
depois a um tom acastanhado. Tal
como os adultos podem observar-se
no verdo, entre junho e outubro,

a alimentar-se nas pinhas (Fig. 11).
Em junho-julho completa-se uma
geracdo e comec¢a uma segunda.

O pico de atividade é atingido por
volta de julho-agosto, altura em
gue se observa com mais facilidade
estes insetos nas pinhas. Nas
nossas condicdes climaticas ha a
possibilidade de se completar uma
32 geragdo até outubro-novembro
se as temperaturas forem amenas.

Observou-se neste projeto, que
estes insetos podem passar muitos
minutos e até horas a alimentar-se
da mesma pinha. Também se cons-
tatou que os adultos tém tendéncia
a ficar na mesma arvore e ramo a
alimentarem-se durante varios dias
consecutivos em grupos coesos,
como uma familia alargada.

A sua distribuicdo num dado local
nao &, todavia, fixa. Estes insetos
podem dispersar-se a longas dis-
tancias, podendo voar mais de

15 Km num s6 dia, procurando
novos recursos (Lesieur, 2015).

Os fatores que desencadeiam o seu
comportamento de dispersdo sao
ainda mal conhecidos, mas é pro-
vavel que a falta de recursos num
local os leve a emigrar para outros
locais. A sua dindmica populacional
é também muito erratica e ainda
mal compreendida. Num mesmo
local, a sua abundancia pode osci-
lar, de ano para ano, entre valores
populacionais elevados (facilidade
em observar insetos nas pinhas),
até ao seu quase desaparecimento.

Figura 11 (A) Ninfas (© Ana Farinha) e

(B) Adultos a alimentarem-se de pinhas de
pinheiro manso. Na foto (B) é possivel obser-
var o estilete do inseto a ser inserido entre as
bracteas (escamas) (© Hugo Gongalves)

da pinha.
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Figura 10 (A) Ciclo de vida do sugador de pinhas. (B) Postura de ovos (© Ana Farinha)
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Desta dindmica resulta que os
estragos podem variar bastante
de um ano para outro. Esta varia-
bilidade anual foi observada nos
estudos conduzidos no ambito do
projeto +Pinhdo, em que as perdas
médias de pinhdo por pinha num
mesmo local variaram de mais de
25%, num ano em que os avista-
mentos do inseto eram frequentes
a menos de 2%, quando o inseto
deixou de ser observado (Fig. 12)
(Farinha et al., 2021). Conhecer o
nivel econdmico de ataque do su-
gador das pinhas no pinheiro man-
so é essencial para poder decidir

a partir de que valor de densidade
do inseto no campo se justifica

um investimento no seu controlo
quimico. O trabalho realizado no
ambito deste grupo operacional
permitiu obter uma primeira fer-
ramenta pratica (que necessitara
de ser otimizada) para estimar o
estrago em pinhdo tendo em conta
a densidade observada do inseto
no campo. Contudo, sé é possivel
para povoamentos de pinheiro
manso em gque é possivel observar
as pinhas para contabilizar os inse-
tos presentes (ex: pinheiros enxer-
tados em inicio de producé&o). Nes-
tes pinhais, os resultados obtidos
mostraram gque quando o inseto é
observado num ter¢o ou mais de
arvores (num conjunto de 20 ar-
vores proximas), a perda em miolo
de pinhdo por pinha é de cerca de
25%. Se for avistado apenas em
20% das arvores, o dano cai para
15%. Contudo, sera ainda necessa-
rio replicar experiéncias em mais
locais e calibrar com a producao
anual de pinhas (disponibilidade
de recursos para o inseto), para
obter uma estimativa do nivel eco-
némico de ataque do sugador.

2.1.1 Meios de controlo quimico

De um modo geral, ndo existem
meios de luta disponiveis para o
controlo de L. occidentalis. A luta
guimica com os seus impactes
ambientais negativos sé deve ser
utilizada em situac¢des criticas de
grandes quebras de producdo/pro-
dutividade e quando n&o existem
outras alternativas de controlo (p.
ex. biotécnica, bioldgica). De notar
gue o pinhal manso esta distribuido
por um territério extremamente
humanizado, localizado na proximi-
dade de centros urbanos, campos
agricolas ou de ecossistemas aqua-
ticos e reservas naturais.

Em Portugal, a situacdo agrava-se
um PouUCco mais, uma vez que muitos
dos produtos usados internacional-
mente ndo foram nem nunca ser&o
homologados ja que a gestdo sus-
tentdvel das culturas, implementada
na Politica Agricola Comum (PAC) e
incentivada pela Estratégia Europeia,
prevé a reducdo do uso de pestici-
das em mais de 50 % até 2023.

Contudo, na dética de uma alterna-
tiva de controlo das populacdes
de L. occidentallis, o INIAV em
conjunto com a DGAV selecio-
naram, de uma lista de produtos
fitofarmacéuticos disponiveis no
mercado, cinco produtos tendo em
considerag¢do a sua possivel efica-
cia e caracteristicas toxicoldgicas
e ecotoxicoldgicas em relacdo as
abelhas.

Foram efetuados ensaios em la-
boratdrio para avaliacdo do efeito
direto dos inseticidas seleciona-
dos sobre diferentes estadios de
desenvolvimento (ninfas de varios
instares e adultos), com animais
previamente capturados no campo.
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Figura 12 Variagdo do dano em miolo (gréfico de barras) com a densidade do inseto no campo

(gréfico linear) (Adaptado de Farinha et al., 2021).
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Os ensaios foram realizados com
recurso a uma Torre de Potter
(Potter Spray Tower), comparati-
vamente a uma testemunha (apli-
cacado de agua). Em simultaneo, foi
também efetuada uma avaliacdo
dos residuos nas pinhas. Dada a
confidencialidade dos dados rela-
tivamente aos produtos ensaiados,
apenas se apresentam os dados

do produto selecionado Teppeki
(substancia ativa 50% de Flonica-
mida), usando duas doses maximas
recomendadas para a sua aplicagcao
(14 gr/hl e 20 gr/hl).

Apos o tratamento, as ninfas e adul-
tos foram alimentados durante 13
dias para observacéo, tendo sido
mantidos em laboratdério no INIAV

a temperatura de 232C e humidade
relativa de 70%. A taxa de mortali-
dade (nimero de insetos mortos/
numero total de insetos testados) foi
registada imediatamente apds o tra-
tamento, 2 h, 4 h, 24 h, 3 dias, 4 dias,
5 dias, 7 dias, 11 dias, 13 dias apds o
tratamento. O tratamento dos dados
foi efetuado através do calculo do
indice Schneider-Orelli [SO = (% de
mortalidade na modalidade - % de
mortalidade na testemunha)/(1-% de
mortalidade na testemunha) * 100].

Constatou-se que o produto teve
um efeito reduzido na mortalidade
dos diferentes instares do inseto
durante as primeiras horas apds
tratamento. Apds 24h comecou-se a
verificar um efeito nas ninfas (29, 3¢,
42 e de 52 instar) que se manifesta
gradualmente até ao 132 dia (Ultimo
dia em gue se estudou a mortalida-
de) (Tabela 1). O produto apresen-
tou baixa eficacia nos adultos.

Em situacdo de campo, trés pinhas
do ano, devidamente identificadas,
foram selecionadas e pulverizadas
com a concentrag¢ao mais elevada
(50% flonicamida a 20 gr/hl). Na
época apropriada da recolha de
pinhas (dezembro) procedeu-se

a colheita de todas as pinhas. Em
laboratério procedeu-se a sua
abertura, colheita do pinhdo e seu
descasque. O miolo foi analisado
relativamente a existéncia ou ndo
de residuos. A analise de residuos
foi efetuada tendo como Limite

de Rotina o valor de 0,01 mg/kg.
Nenhuma das amostras apresen-
tou residuos acima de 0,01 mg/kg.
Assim, e como balan¢o geral, cons-
tatou-se que o tratamento a base

de Teppeki em doses elevadas pode
provocar a morte dos insetos ndo
deixando residuos no pinhdo, deven-
do ser considerado como uma estra-
tégia de luta em caso de populacdes
de L. occidentalis extremamente
elevadas e que estejam a provocar
danos a producdo de pinhao.
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Tabela 1 Valores do indice de Schneider-Orelli para os diferentes tratamentos ao longo
do periodo do ensaio

indice de Schneider-Orelli
Produto Estadio
Oh 2h 4h 24h |3 dias |4 dias |5 dias | 7 dias |11 dias|13 dias|
Adultos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Teppeki Ninfas 42 e 5% instar | 0,0 0,0 0,0 9,9 19,9 19,9 19,9 29,9 [ 39,9 | 39,9
Ninfas 22 e 3% instar | 0,0 50 50 15,0 22,8 37,8 37,8 | 20,5 | 20,5 | 20,5
Teppeki (20g/hl) | Ninfas 22 e 3%instar [ 0,0 0,0 0,0 0,0 <72 7,2 -7,2 | -24,5 | -14,5 | -14,5

2.1.2 Atrativos em investigacao

A utilizagdo de métodos biotécni-
cos, para monitorizacdo e controlo
de algumas espécies de insetos
gue atacam culturas agricolas e
florestais, iniciou-se ja nos anos

70 do século XX. Estas técnicas
baseiam-se na utilizagdo de subs-
tancias volateis, que atuam sobre

o comportamento e/ou fisiologia
dos insetos. As referidas substan-
cias volateis podem ser emitidas
quer pelos insetos, quer pelas suas
plantas hospedeiras. No primeiro
caso, chamam-se feromonas, as
quais sdo substancias que transmi-
tem uma mensagem benéfica tanto
para o emissor como para o recep-
tor, que é outro individuo da mes-
ma espécie. Existem varios tipos de
feromonas, como por exemplo as
sexuais, que atraem parceiros para
acasalamento, as de alarme, que
alertam para situacdes de perigo,
ou as de agregagdo, que atraem
ambos os sexos a um local propicio
para a espécie.

As plantas em geral emitem tam-
bém substancias volateis, porém
guando estas sdo detectadas pelos
insetos, denunciam a sua localiza-
¢cdo, composicdo quimica e estado
de vigor. Podem, por isso, de modo
idéntico ao das feromonas, ser utili-
zadas na gestdo de populacdes de
insetos, funcionando, por exemplo,
como atraentes alimentares. A des-
coberta, estudo do modo de acao
e o desenvolvimento da sintese
destas substancias naturais, requer
investigacado dispendiosa e muito

complexa. Porém, uma vez disponi-
veis, podem ser aplicadas segundo
estratégias delineadas especifica-
mente para cada praga. Constituem
assim “ferramentas tecnolégicas”
seletivas, visto a sua aplicagdo nao
gerar impactes ambientais e permi-
tir minimizar, ou eliminar, a aplica-
¢ao de pesticidas.

No caso do sugador das pinhas,

L. occidentalis, sabe-se que os
machos emitem uma feromona
gue promove a agregac¢ao de ma-
chos e fémeas no outono (Blatt &
Borden, 1996), permitindo assim a
hibernacao, logo a sobrevivéncia
da populacdo. No entanto, a sua
composicdo é desconhecida. Foi
também detetada uma feromona
de alarme (Blatt et al., 1998), cuja
funcdo é induzir a fuga/dispersao
dos adultos perante uma ameaca.
Porém, esta substancia revelou ndo
ser eficaz, por ndo evitar a agrega-
¢cdo/ hibernacdo dos adultos.

Neste projeto, foi descoberta uma
substancia volatil emitida pelos
machos durante o ritual de acasala-
mento, que poderd constituir uma
feromona potencial com funcdo
sexual e/ou de agregacdo (Mateus
et al,, in prep). Para tal, é necessario
manter uma cultura de insetos no
laboratdrio, capturar e extrair os
odores especificos emitidos pelos
insetos e caracterizar a sua compo-
sicao, identificando os seus com-
ponentes, mediante a utilizacdo de
técnicas laboratoriais (Fig. 13).

Processo de
extrag¢do dos volateis
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Processo de obtencdo
dos volateis extraidos
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Figura 13 Extracdo e captacdo das substancias
volateis emitidas pelos adultos de L. occiden-
talis, e exemplo dos equipamentos utilizados
para caracterizacdo e determinag¢do da
actividade bioldgica das substancias volateis
(© Eduardo Mateus @Resolution Lab)

Na tarefa de caracterizac¢ao, os
componentes volateis emitidos
pelos machos, sdo separados
mediante um método chamado
cromatografia e identificados usan-
do a técnica de espectrometria

de massa (Fig. 14).

Analise cromatografica de agulhas de pinheiro Pinus pinaster

2.5e+007
2e+007
1.5e+007
1e+007

5e+006

1st Time (s) 996

Figura 14 Exemplo dos resultados obtidos com as técnicas de cromatografia e espectrometria
de massa, aplicadas a analise de volateis (© Eduardo Mateus @Resolution Lab)
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Apos a caracterizacdo, segue-se a
determinag¢édo da atividade biold-
gica destas substancias, porque sé
algumas delas sdo transmissoras de
mensagens quimicas. Para este fim
recorre-se a estudos de electroan-
tenografia, uma técnica que per-
mite obter informagé&o sobre a per-
cepcdo olfativa dos insetos a cada
um dos componentes (Fig. 15). Por
fim, realizam-se ensaios compor-
tamentais, expondo os insetos aos
componentes dos bouquets que
apresentam atividade olfativa, para
avaliar qual a sua acédo (Fig. 16).
Estas substancias volateis sdo pos-
teriormente aplicadas num difusor,
gue as emite, sendo o mesmo co-
locado dentro, ou sobre, uma ar-
madilha apropriada para a captura
da espécie de inseto alvo de moni-
torizacdo e/ou controlo. Espera-se
gue as substancias descobertas

no d&mbito deste projeto, venham

a alcancar grande potencial, para
monitorizagcdo e controlo do suga-

dor das pinhas.

Aquisicao
de dados

Amostra ||
a analisar
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Figura 15 Representag¢do esquematica do
aparelho que permite obter electro-anteno-
gramas dos insetos, revelando assim quais as
substancias volateis que estes podem,

ou néo, detetar (Adaptado de Bernhard
Weissbecker, Gerrit Holighaus & Stefan
SchAtz (2004)

Figura 16 Exemplo de um olfatéometro,
equipamento utilizado para realizar
ensaios comportamentais com os insetos,
permitindo determinar quais as substancias
volateis que tém atividade olfativa

(© Sofia Branco @Resolution Lab)

2.2. Lagarta das pinhas

Uma das mais importantes pragas
do pinhao é a lagarta das pinhas,
Dioryctria mendacella Stgr., um
lepiddptero que pertence a fami-
lia Pyralidae. O género Dijoryctria
engloba cerca de 80 espécies que
apresentam grandes semelhanc¢as
morfoldgicas, bioldgicas e ecoldgi-
cas, estando a maioria associada a
pinhas de pinheiros (género Pinus)
e de outras coniferas.
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Os adultos da lagarta das pinhas
sdo pequenas borboletas, com
cerca de 1.5-2cm de comprimento
e 3cm de envergadura, possuindo
asas anteriores de colorag¢do cin-
zento-claro com linhas negras em
ziguezague e peguenas escamas
vermelho-ferrugem, e apresentan-
do um comportamento discreto
gue as torna dificeis de detetar nos
pinhais (Fig. 17).

Figura 17 Exemplar adulto de lagarta
das pinhas, Dioryctria mendacella
(© Pedro Naves)

Esta espécie apresenta um ciclo
biolégico ainda ndo totalmente
conhecido. Suspeita-se que pode-
rédo ocorrer duas geracdes anuais
parcialmente sobrepostas. Assim,
poderdo observar-se os diferen-
tes estadios de desenvolvimento
(ovos, lagartas, pupas e adultos)
em simultadneo ao longo de grande
parte do ano. Estudos recentes no
ambito deste projeto permitiram
constatar que os adultos iniciam

o periodo de voo muito precoce-
mente no ano, observando-se os
primeiros insetos em voo no final
do inverno (marco), e prolongando-
-se a atividade de voo ao longo de
varios meses consecutivos, com um
pico de maior abundancia em junho
e julho (Fig. 18).

Os adultos de ambos os sexos
voam preferencialmente ao ama-
nhecer e ao entardecer. As fémeas
emitem uma feromona sexual para
atrair os machos em voo para a
copula. Apds fecundacao, as fé-
meas efetuam as suas posturas
nas pinhas, registando-se geral-
mente apenas um ovo por pinha.
Apds cerca de 7-10 dias eclodem
as lagartas, que apresentam uma
coloracdo castanho-amarelada e
cabeca negra, com patas na re-
gido anterior e posterior do corpo.
Verificam-se cinco estadios larva-
res, os quais se desenvolvem no
interior das pinhas, consumindo
pinhdes e tecidos vegetais em ga-
lerias que ficam cheias de serrim e
excrementos.

Apds completarem o seu desen-
volvimento, as lagartas descem ao
solo e enterram-se para pupar. Os
orificios de saida da pinha apre-
sentam forma oval ou irregular, e
estdo frequentemente envoltos
numa pasta alaranjada de serrim,
dejetos e resina, em contraste com
os orificios redondos e limpos, ca-
rateristicos do gorgulho das pinhas
(P. validirostris).

A atividade alimentar das lagartas
pode causar diversos danos e de-
formacdes as pinhas, as quais po-
dem adquirir formas assimétricas
e irregulares, apresentando zonas
necrosadas de coloracdo castanha,
orificios irregulares com serrim,
excrementos grosseiros e sedas,

e exsudacado abundante de resina,
sendo vulgarmente conhecidas
como “pinhas bichadas” (Fig. 19).

Hibernacao
INVERNO

12 Geragédo
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desenvolvimento
dentro
da pinha

Oviposicso

Geragdo

Figura 18 Representag¢do esquematica do ciclo de vida da lagarta das pinhas (Dioryctria mendacella)

(© Pedro Naves)
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Figura 19 Danos provocados as pinhas pela
lagarta das pinhas (© Pedro Naves)

No dmbito do projeto constatou-se
gue as pinhas afetadas pela lagarta
das pinhas apresentam geralmente
menores dimensdes (observando-
-se decréscimos de 40% no peso),
menor numero de pinhdes (com
decréscimos que podem ultrapas-
sar 0os 50%) e maior frequéncia de
pinhdes com danos (mais 24% do
gue nas pinhas saudaveis), compro-
metendo assim significativamente
a producado de pinh&o nas pinhas
afetadas.

Embora a lagarta das pinhas se
encontre geralmente nas pinhas do
segundo e terceiro ano de desen-
volvimento (no caso do pinheiro
manso), também se podem obser-
var atagues em pinhas com menos
de um ano, causando a sua seca e
qgueda precoce (Fig. 20). Estes ata-
gues a pinhas jovens tém sido ob-
servados com elevada frequéncia
nos uUltimos anos, e poderdo estar
associados a situacdes de popula-
¢Oes muito elevadas de lagarta das
pinhas que coincidem com anos
consecutivos de pouca abundancia
de pinha, o que limita a disponibi-
lidade alimentar para este inseto.
Importa, no entanto, ressalvar que
ha outros insetos e fungos que po-
dem afetar as pinhas com menos
de um ano, e que o fendmeno de
seca e morte generalizada dessas
pinhas provavelmente resulta de
uma complexa interacdo entre a fe-
nologia do hospedeiro, os agentes
bidticos e abidticos.

Manual Técnico

Figura 20 Pinha jovem com danos devido a
acado da lagarta das pinhas (© Pedro Naves)

2.2.1 Medidas preventivas
e Meios de luta

Estudos efetuados em herdades
localizadas no Ribatejo e Alentejo
no Ambito deste projeto permitiram
identificar uma mortalidade média
de pinhas de cerca de 6% devido a
atividade direta da lagarta das pi-
nhas, embora se observe uma gran-
de variabilidade de incidéncia entre
anos e locais. Sendo a lagarta das
pinhas a praga mais importante e
abundante que afeta a producédo de
pinha de pinheiro manso no nosso
pais, os meios de luta e monitoriza-
cdo assumem grande importancia na
gestdo das populagdes desta praga.

O método mais eficaz de gestao
das populacdes baseia-se na de-
tecdo de pinhas atacadas durante
a colheita no outono/inverno, as
guais devem ser removidas das
arvores e destruidas (queimadas)
ou mantidas sobre uma superficie
impermeadvel para impedir as lagar-
tas de pupar, impedindo assim a
conclusao do ciclo de vida.

A luta quimica ndo é uma op¢ao
vidvel contra esta espécie dadas as
limitacdes a aplicacdo de produtos
fitossanitarios na floresta e ao fato
das lagartas se desenvolverem no
interior das pinhas, protegidas de
aplicagdes externas.

Na vertente da luta bioldgica, ndo
se conhecem inimigos naturais es-
pecificos e eficazes que possam ser
usados contra esta praga, mas em
povoamentos florestais com algu-
ma diversidade de espécies arbo-
reas e arbustivas pode-se esperar
algum controlo natural dos adultos
em voo por parte de inimigos natu-
rais generalistas, como as aves e 0s
morcegos insetivoros.

2.2.2. Atrativos em investigacado

A luta biotécnica (uso de armadi-
lhas e atrativos) tem sofrido gran-
de evolugdo nos ultimos anos em
relacdo a esta espécie, tendo sido
identificada uma feromona sexual
feminina com base no composto
ZE9, 11-14: Ac (Hall et al., 2017).

Esta feromona foi recentemente
testada por este projeto, com gran-
de sucesso, tendo-se constatado
gue a instalacdo nos pinhais de
armadilhas de cola do modelo Del-
ta, iscadas com a feromona sexual,
constitui uma ferramenta eficaz
para monitorizar as populagdes e
capturar adultos em voo na época
de reproducao (Fig. 21). Estudos
detalhados para determinar a den-
sidade adequada de armadilhas

e otimizar a sua colocac¢do nos
pinhais estdo a ser efetuados, com
o objetivo final de desenvolver e
potenciar esta nova estratégia de
gestdo das populacdes de lagarta
das pinhas no nosso pais, e mini-
mizar os impactos provocados por
esta praga.

Figura 21 Utilizacdo de armadilha Delta
iscada com feromonas sexuais para
captura de adultos de lagarta das pinhas
(D. mendacella) (© Pedro Naves)

2.3 Gorgulho das pinhas

O gorgulho das pinhas, P. validi-
rostris (Coleoptera; Curculionidae)
(Fig. 22), € um inseto associado ao
género Pinus, estando na Peninsula
Ibérica principalmente referenciado
em pinhas de pinheiros mediter-
ranicos, nomeadamente pinheiro
bravo (P. pinaster), pinheiro manso
(P. pinea) e pinheiro de alepo (P.
halepensis). Este inseto tem uma
Unica geracdo por ano. Os adultos
efetuam um periodo de maturacao
na primavera e no outono, em que
se alimentam da rebentacdo dos
pinheiros e causam peqguenas feri-
das superficiais que ndo afetam o
crescimento ou vigor das arvores.
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No inverno, abrigam-se na casca
das arvores antes de recomecgar o
ciclo na primavera seguinte, po-
dendo sobreviver por um periodo
de dois anos (Fig. 23). Em abril e
maio os adultos depositam os ovos
nas pinhas de 32 ano, completando
assim o seu ciclo.

Figura 22 Exemplar adulto de gorgulho das
pinhas, Pissodes validirostris (© Pedro Naves)

Tal como na lagarta das pinhas, é o
estadio imaturo (a larva) que causa
danos ao hospedeiro, consumindo
0s pinhdes e outros tecidos do inte-
rior da pinha. As larvas do gorgulho
das pinhas apresentam uma colo-
ragdo branco-amarelada, um corpo
compacto e curvo em forma de “C”,
cabeca de cor creme e auséncia de
patas, o que permite distingui-las
da lagarta das pinhas, que possui
patas e um corpo mais esguio.

As pinhas afetadas pelo gorgulho
podem apresentar deformacdes e
necroses, mas geralmente ndo re-
gistam exsudacao forte de resina,
ao contrario do que acontece com
as pinhas atacadas pela lagarta das
pinhas, e o serrim que se encontra
nas galerias € mais fino que o da

lagarta. Além disso, é frequente
encontrarem-se varias larvas de
gorgulho das pinhas a desenvolve-
rem-se na mesma pinha, ao contra-
rio do que se verifica com a lagarta
das pinhas. O gorgulho das pinhas
pupa dentro das pinhas. Os adultos
emergem por pequenos orificios
redondos e limpos, que contrastam
com os orificios de saida da lagarta
das pinhas que possuem forma oval
ou irregular e ficam envoltos numa
pasta alaranjada de serrim, dejetos
e resina.

2.3.1. Medidas preventivas
e Meios de luta

Tal como para outros insetos per-
furadores, o controlo do gorgulho
das pinhas é dificil uma vez que o
inseto estd protegido no interior da
pinha durante a maior parte do seu
ciclo de vida.

O método de gestdo mais eficaz
consiste na monitorizacdo das
pinhas para detecdo do ataque,
efetuando-se a recolha e destrui-
cdo precoce do material infestado
pelo inseto antes da emergéncia de
uma nova gera¢ao. No entanto, nos
ultimos anos apenas se tém verifi-
cado ataques intensos de gorgulho
das pinhas em zonas circunscritas,
ndo sendo atualmente uma espécie
muito abundante nem causando
danos significativos. Dado que

esta espécie tem uma Unica ge-
racdo anual, o seu potencial de
crescimento das populacdes sera
menor que o da lagarta das pinhas,
gue apresenta varias geracdes
sobrepostas.

£ )
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Figura 23 Representacdo esquematica do ciclo de vida do gorgulho das pinhas (Pissodes validirostris)

(© Pedro Naves)
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2.4 Insetos que se
alimentam das agulhas
e ramos

Embora ndo se alimentem direta-
mente das floracdes e de pinhas,
outros insetos podem afetar forte-
mente ou mesmo totalmente a pro-
ducdo de pinha pela sua atividade
alimentar, consumindo as agulhas
da copa e raminhos onde se de-
senvolvem as flores e frutificacdes.
Neste grupo destacam-se duas
espécies, a processionaria do pi-
nheiro que consome as agulhas e a
hilésina que consome os raminhos.

2.4.1. Processionaria do pinheiro

A processionaria do pinheiro,
Thaumetopoea pityocampa (Den.
& Schiff.) (Lepidoptera, Notodonti-
dae) é o maior desfolhador de co-
niferas, em particular de pinheiros,
na regido do Mediterraneo. Alimen-
ta-se das agulhas levando a perdas
de crescimento e enfraquecimento
das arvores. Os ataques variam de
intensidade de acordo com os seus
niveis populacionais, fortemen-

te influenciados pelas condi¢cdes
climaticas. As arvores, em geral,
recuperam bem, ndo sofrendo
mortalidade. Porém, ataques muito
intensos, com desfolhas superio-
res a 50% da copa, podem levar a
guebra acentuada na producao de
pinhas.

A processiondria do pinheiro tem
um ciclo de vida anual, os adultos
voam nos meses de verdo reprodu-
zindo-se de imediato e efetuando a
postura nas agulhas dos pinheiros.
As larvas eclodem ao fim de cerca
de um més. O desenvolvimento
larvar decorre de outubro a marco,
desenrolando-se por 5 estadios,
ditos instares, em que as larvas
vivem em ninhos de forma gregaria
alimentando-se das agulhas dos
hospedeiros. Entre janeiro e marc¢o,
as larvas de 52 instar deslocam-se
das arvores em direcdo ao solo
onde se enterram, permanecendo
no estado de pupa durante3a 5
meses, até a emergéncia da nova
geragao.

Os ataques da processiondria ndo
tém um impacto direto na produ-
¢do de pinha, uma vez que a ali-
mentacdo ndo afeta as estruturas
reprodutivas da planta. Contudo,
guando os ataques sdo intensos,
enfraquecem a planta comprome-
tendo o desenvolvimento das flores
e cones nos proximos anos. Apds
desfoliacGes sucessivas as agulhas
nascem mais peguenas e em tufos
em resposta ao atague do inseto
(Fig. 24).
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Figura 24 Pinhal de pinheiro manso intensa-
mente afetado pela processionéria do pinheiro,
Thaumetopoea pityocampa (© Pedro Naves)

Medidas preventivas e Meios de luta:

O controlo da processiondria pode
ser feito com grande eficacia pelo
bioinseticida Bacillus thuringiensis,
variedade Kurstaki (Btk) de nome
comercial Foray 48B. Em arvores
jovens, onde os impactos sdo mais
elevados, as aplicacdes podem ser
feitas a partir do solo por pulveriza-
cdo. No ambito deste projeto, rea-
lizou-se um ensaio de controlo da
processionaria do pinheiro num po-
voamento jovem (altura média das
arvores de 4m) de pinheiro manso.
No ensaio foi usado um composto
atrativo da fauna auxiliar (salicilato
de metilo, MeSa) combinado com a
aplicacdo de Btk por pulverizagdo
aos ninhos de larvas jovens (12 e 2¢
instar).

Foram estabelecidos quatro grupos
de tratamento: salicilato de metilo
(MeSa); Bacillus thuringiensis (BT);
combinacdo de MeSa + BT, contro-
lo. Os resultados mostraram uma
eficacia no controlo deste inseto
nos tratamentos BT e MeSa+BT. Es-
tes dois tratamentos apresentaram
um numero médio de ninhos defi-
nitivos por arvore de 0.09 e 0.00
respetivamente, comparativamente
com as arvores controlo (1.13). A
mortalidade dos ninhos por Btk foi
de 97% e por MeSa+BT foi de 100%.
De notar, todavia, que a densidade
média de ninhos era baixa neste
estudo, em média pouco mais de
um ninho por arvore. Dever-se-a
repetir este estudo a densidades
mais elevadas.

2.4.2. Hilésinas do pinheiro,
Tomicus spp.

Um outro grupo de insetos que
pode afetar severamente a produ-
¢do de pinha, s&o as hilésinas do
pinheiro. Em particular referimos
duas espécies, Tomicus piniperda L.
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e Tomicus destruens Woll (Coleop-
tera: Scolytidae). Estes insetos
guando jovens adultos alimentam-
-se dos raminhos dos pinheiros,
consumindo internamente a sua
medula o que leva a seca, morte e
gueda dos ramos (Fig. 25). As con-
sequéncias na produc¢édo de pinha
sdo diretas, sempre que os ramos
mortos tém floracdes ou frutos
(Fig. 25), ou indiretos pelo enfra-
guecimento das arvores (Fig. 26).

Quando os ataques sdo intensos as
arvores adquirem uma copa rare-
feita, transparente. Para ataques
severos as arvores deixam de pro-
duzir floracdes, o que podera cau-
sar perdas significativas ou mesmo
totais na producao de pinhas. Os
adultos reproduzem-se no tronco
fazendo galerias subcorticais, ti-
picas destes escolitideos. As duas
espécies de hilésinas sdo idénticas
na sua biologia e morfologia, mas
distinguem-se no periodo de re-
producdo nos troncos, em geral

de outubro a dezembro em T. des-
truens e de fevereiro a abrilem T.
piniperda.

Medidas preventivas e Meios de luta:

As hilésinas do pinheiro encontram-
-se normalmente a densidades bai-
Xas e ndo causam estragos visiveis.
As suas densidades podem aumen-
tar dramaticamente quando existe
grande disponibilidade de material
lenhoso onde os individuos se pos-
sam reproduzir. Arvores enfraqueci-
das, arvores ardidas ou afogueadas,
sobrantes que ficam no terreno,
parques de materiais lenhosos com
casca sdo condi¢cdes que podem de-
sencadear o crescimento das suas
populagdes.

As medidas sdo essencialmente pre-
ventivas evitando-se estas situagdes
por praticas culturais adequadas e
remoc¢do de arvores suscetiveis.

Figura 25 Ramos de pinheiro manso destrui-
dos por hilésina, Tomicus sp. (© Pedro Naves)

Figura 26 Pinheiro manso com a copa rarefeita e com muitos ramos destruidos por hilésina,
Tomicus spp. (© Lourengo d’Orey)
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Doengas flingicas
em pinheiro manso

3.1 Fungos com implicag¢des
graves ha producdo de
pinha/pinhdo em Portugal

Até ha poucos anos eram raras

as ocorréncias de problemas fi-
tossanitarios em pinheiro manso.
Com excecdo de Diplodia sapinea,
os impactes de doencas fungicas
na produc¢do de pinha ndo eram
relevantes. Nos ultimos anos tem
ocorrido com frequéncia a doenca
da seca dos apices, um problema
que inviabiliza o desenvolvimento
da pinha.

Associados a seca dos ramos api-
cais, encontramos frequentemente
os fungos Diplodia sapinea, Pesta-
lotiopsis spp. e Sydowia polyspora.
Para além destes, outros fatores
bidticos e abidticos podem estar
envolvidos na manifestacdo da
doenca.

3.1.1.Diplodia sapinea

O fungo Diplodia sapinea (ante-
riormente designado por Diplodia
pinea ou Sphaeropsis sapinea) per-
tence a familia Botryosphaeriaceae
e é responsavel pelo “dieback” ou
seca dos ramos do pinheiro. Diplo-
dia sapinea pode também afetar di-
retamente as pinhas, causando um
decréscimo no nimero de pinhdes
comestiveis e uma diminui¢do da
qualidade do pinhdo produzido.

Os principais sintomas e sinais sdo:
seca das zonas apicais, agulhas

do ano comeg¢am a apresentar cor
acastanhada ou cinza, agulhas
afetadas secam pela base, agulhas
ananicadas, cancros nos ramos e
raminhos, presen¢a de resina em
ramos e pinhas, deformacéao das
pinhas, presenca de frutificacdes
escuras do fungo em ramos e pi-
nhas (Fig. 27). As plantas de viveiro
sdo muito suscetiveis e arvores
adultas com ataques fortes podem
secar em poucos anos.

Manual Técnico

Figura 27 Sintomas e sinais de Diplodia sapinea. (A) seca de ramos apicais; (B) e (C) ramos e pinha
afetados; (D) raminho em corte com necrose; (E) escamas com frutificagdes; (F) cultura do fungo

(© Micologia (SAFSV)-INIAV)

Medidas preventivas e Meios de luta:

Praticas culturais corretas que
permitam a manutencdo do vigor
das arvores, podas sanitarias para
remover material infetado (este
procedimento deve ser efetuado
durante o tempo seco, quando as
frutificagcdes nado libertam os espo-
ros), queimar ou enterrar o material
das podas sanitarias. Ndo existem
fungicidas homologados em Portu-
gal para esta doenca.

3.1.2. Pestalotiopsis pini

Os fungos do género Pestalotiop-
sis pertencem a familia Sporo-
cadaceae e sdo frequentemente
encontrados em associagcdo com a
seca dos ramos apicais em pinheiro
manso em Portugal (Fig. 28).

A espécie Pestalotiopsis pini esta
muito associada a sintomas nos
apices (e nalguns casos também no
tronco). Nas zonas afetadas, obser-
vam-se agulhas secas e pontuacdes
(estruturas reprodutivas do fungo)
nas agulhas. Esta é uma espécie
gue ataca preferencialmente arvo-
res em stress, causando prejuizos
avultados em plantac¢des jovens e/
ou viveiros. Esta espécie ocorre
normalmente em associagdo com
outros fungos patogénicos e/ou
stress abidtico.

Medidas preventivas e Meios de luta:

Praticas culturais corretas que per-
mitam a manutenc¢éo do vigor das
arvores, podas sanitarias e remo-

¢do e queima do material infetado.
Nao existem fungicidas homologa-
dos em Portugal para esta doenca.

Figura 28 Pestalotiopsis pini. (A) e (B)
sintomas em planta; (C) e (D) coldnia em
PDA; (E) esporos do fungo (® Micologia
(SAFSV)-INIAV)
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Figura 29 Sintomas da seca dos apices em pinheiro manso afetado por Sydowia polyspora (A e B);
raminho (C); cultura (D) e esporos (E) do fungo (© Micologia (SAFSV)-INIAV)

3.1.3 Sydowia polyspora

O fungo Sydowia polyspora per-
tence & familia Dothidioraceae. E
causador de desfolha e necrose
das agulhas em varias espécies de
pinheiro.

Em pinheiro manso em Portugal,
0s principais sintomas associados
a este fungo sdo a seca das zonas
apicais (Fig. 29). Para além disso, o
fungo é também frequentemente
isolado de plantas assintomaticas.

Medidas preventivas e Meios de luta:

N&o existem fungicidas eficazes
para esta doenca. Alguns produto-
res referem bons resultados com a
aplicagdo de cloreto de calcio na
altura do aparecimento de novos
rebentos. Podas sanitdrias podem
ajudar a controlar a doenca, se o
atague nado for muito intenso. Re-
comenda-se a ndo utilizagdo de
garfos para enxertia provenientes
de plantas infetadas.

Ha& ainda muito por esclarecer rela-
tivamente aos fatores que desenca-
deiam a doenca da seca ou morte
dos apices de pinheiro manso. Sa-
bendo-se que os fungos D. sapinea,
S. polyspora e P. pini podem causar
a doenca, eventualmente outros
patogénios de stress, como Hete-
rotruncatella spp. ou outros fungos
pestalotidides, poderdo contribuir
para o seu agravamento.
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Para além disso, outros agentes
bidticos, nomeadamente insetos
sugadores como é o caso do Lepto-
glossus occidentalis e Tomicus spp.
poderdo eventualmente contribuir
para a dispersdo destes fungos. Se,
por um lado, estes insetos tém uma
acao direta na diminuicdo da pro-
ducgédo de pinhdo, por outro, pode-
rdo ainda ter uma ac¢do indireta ao
dispersarem a doenc¢a que impede
o desenvolvimento da pinha e do
pinhé&o.

3.2 Outros fungos
causadores de doencgas
em pinheiro manso em
Portugal

Existem ainda outras doencas fun-
gicas reportadas em povoamentos
de pinheiro manso, cujos impactes
na producao de pinha ndo séo ge-
ralmente consideraveis. E o caso
de doencas causadas por Dothis-
troma septosporum (doenca dos
anéis vermelhos), Lophodermium
seditiosum, Thyriopsis halepensis,
ou Heterotruncatella spp. em que,
mesmo quando se observam fortes
ataques, as arvores normalmente
recuperam bem e os 6rgdos repro-
dutivos ndo sdo muito afetados.

3.2.1 Lophodermium seditiosum

O fungo Lophodermium seditiosum
(familia Rhytismataceae) é uma
causa comum de desfolha em pi-
nheiro manso. Quanto aos sinais, a
seca comeca pela base dos ramos.
Os sintomas podem ocorrer apenas
num dos lados da arvore/ramo. Os
raminhos podem apresentar-se com
desenvolvimento lento ou anormal.
As agulhas do ano tém coloragéo
verde e as agulhas do 22 ano tém
tons varidveis de castanho a verme-
Iho, ocorre a necrose completa das
agulhas (ou mesmo perda). As fruti-
ficacdes nas agulhas sdo facilmente
visiveis, em forma de “bola de ru-
gby” e com uma divisdo longitudinal
central, negras quando molhadas
ou cinzentas quando secas, posi-
cionadas em linhas alongadas nas
agulhas (Fig. 30). Mortalidade em
plantacdes jovens e viveiros.

As plantas adultas normalmente
recuperam bem dos ataques.

Figura 30 Sintomas e sinais de Lophodermium seditosum. (A) drvore com sintomas, (B) e (C)
agulhas afetadas, com presenca de frutificagdes, (D) esporos do fungo (© Micologia (SAFSV)-INIAV)

Boas praticas para a gestdo de pragas e doen¢as da pinha e pinhdo



Figura 31 Sintomas e sinais de Thyriopsis halepensis, (A) amarelecimento da copa, (B) e (C) frutifi-
cagdes em forma de coroa nas agulhas, (D) esporos do fungo (© Micologia (SAFSV)-INIAV)

Figura 32 Sintomas e sinais de Dothistroma septosporum. (A) ramo afetado; (B) esporos do fungo
(© Micologia (SAFSV)-INIAV)

Figura 33 Sintomas e sinais de Heterotruncatella sp. (A), (B) e (C) ramo e agulhas afetadas;
(D) esporos do fungo (© Micologia (SAFSV)-INIAV)

3.2.2 Thyriopsis halepensis

O fungo Thyriopsis halepensis (fa-
milia Asterinaceae) é responsavel
por desfolha em vérias espécies de
pinheiro. As agulhas ficam amare-
las, ocorrendo um amarelecimento
uniforme da copa (Fig. 31). Ocorre
intensa desfoliacdo. O fungo ataca
as agulhas mais antigas em detri-
mento das mais jovens (os sintomas
aparecem de baixo para cima). Nas
agulhas, formam-se multiplos cor-
pos frutiferos do fungo em forma
de um circulo ou “coroa” (facilmen-
te identificdveis com uma lupa de
mao ou mesmo a olho nu). Geral-
mente, as arvores afetadas recupe-
ram bem.

3.2.3 Dothistroma septosporum

O fungo Dothistroma septosporum
(familia Mycosphaerellaceae) é o
agente causador da doenca dos
anéis vermelhos. As primeiras in-
fecdes ddo-se na zona inferior da
copa (Fig. 32). As arvores afetadas
apresentam copas rarefeitas e com
tufos de agulhas na zona apical
dos ramos dando uma aparéncia
de “rabo de ledo”. As agulhas do
ano tém coloracédo verde. Em fase
inicial da doenca, hd a presenca de
manchas amareladas nas agulhas.
Coloracdo laranja-avermelhada/
castanha nas pontas das agulhas e
verde na base; agulhas ananicadas.
Anéis vermelhos/ castanhos nas
agulhas. Pequenas frutificacoes
negras e arredondadas na zona
dos anéis ou dispersas na agulha.
Em ataques graves pode ocorrer

a morte das arvores.

3.2.4 Heterotruncatella sp.

Os fungos do género Truncatella e
Heterotruncatella pertencem a fa-
milia Sporocadaceae e estdo nor-
malmente associados a problemas
fitossanitarios nas agulhas. Como
sintomas e sinais surgem os ramos
amarelecidos e a seca da zona api-
cal da agulha (Fig. 33). As plantas
recuperam relativamente bem.

Também com baixa implicacdo

na produg¢do de pinha e pinhéo,
reportados com menor frequéncia,
ha a destacar as doencas causa-
das pelos fungos Botrytis cinerea
(Bolor cinzento), Cyclaneusma

sp., Cytospora sp., Coleosporium
sp. (Ferrugem), Phomopsis sp. e
ainda outras espécies da familia
Botryosphaeriaceae.

Atualmente, o pinheiro manso
ainda é uma espécie relativamente
poupada a organismos de quaren-
tena ja reportados em Portugal
noutras espécies de pinheiro em
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ambiente florestal, tais como o
fungo Lecanosticta acicola ou o
fungo Fusarium circinatum (cancro-
-resinoso-do-pinheiro), cujos pou-
Ccos casos reportados em pinheiro
mManso NO NOSSO pals se registaram
apenas em viveiro.

3.3 Fungos causadores
de doen¢a em pinheiro
manso e a sua interagcao
com insetos.

Nos ecossistemas florestais, sdo va-
rios os casos de insetos que atuam
como vetores de fungos patogéni-
cos para as arvores, estabelecen-
do-se relacdes simbidticas em que
os fungos beneficiam do transporte
a distancia e inoculacado direta nas
arvores hospedeiras, e os insetos
beneficiam do enfraquecimento
das arvores e libertagdo de odores
atrativos para mais insetos, e, em
alguns casos, os fungos constituem
fonte de alimento para os insetos e
sua descendéncia. Os ataques por
insetos podem também resultar
num fator de stress para a arvore
gue permite o agravamento da
acdo patogénica dos fungos.

No caso de fungos patogénicos
que afetam diretamente a produ-
¢do de pinha sdo poucos 0s casos
reportados em associacdo com
insetos. O inseto Leptoglossus oc-
cidentalis pode transportar o fungo
Diplodia pinea, tanto por esporos
aderentes ao corpo como no seu
conteudo digestivo, por se alimen-
tar de material lenhoso infetado
pelo fungo ainda que na forma
latente. Sydowia polyspora foi o
fungo mais frequentemente trans-
portado por Tomicus piniperda e T.
destruens num estudo realizado em
Espanha.
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Silvicultura
e preven¢ao

4.1 Fertilizacdo e rega

A fertilizacdo das culturas arbodreas,
incluindo a dos povoamentos flores-
tais, deve basear-se nas exigéncias
da espécie em causa, mas também
na disponibilidade de nutrientes no
solo e na capacidade das arvores
para utilizar esses nutrientes. Para se
formular recomendacdes de fertiliza-
¢do equilibradas é necessario entrar
em linha de conta com as caracteris-
ticas de cada povoamento (idade, ni-
vel de produgéo, praticas de gestao,
entre outras), bem como recorrer a
meios de diagndstico para avaliar

o estado de fertilidade do solo e o
estado nutritivo das arvores.

A fertilizagdo de instalagdo, a rea-
lizar antes da plantagéo, deve ser
preconizada de acordo com as
caracteristicas fisicas e quimicas
do solo onde o povoamento ira ser
instalado. Para obter esta informa-
¢80 é necessario proceder a anédlise
de amostras de terra, devidamente
colhidas, numa zona representativa
da parcela de terreno.

Quando os povoamentos se en-
contram numa fase jovem e, pos-
teriormente, na fase de produgéo
de pinha, para além dos resultados
da analise das terras é essencial
saber se as arvores se encontram
adegquadamente nutridas ou se
apresentam desequilibrios nutri-
tivos suscetiveis de ser corrigidos
através de fertilizagcdo racional. O
estado nutritivo do pinheiro manso
é avaliado através da analise das
agulhas, cujas normas de colheita
ja foram estabelecidas. Se se tratar
de parcelas regadas, é aconselhavel
conhecer também as caracteristi-
cas da dgua de rega, pois sé assim
é possivel proceder a eventuais
correcdes e contabilizacdo dos
nutrientes que contenha.

Os fertilizantes podem ser aplicados
diretamente ao solo ou ser veicula-
dos através da dgua de rega, embo-
ra esta pratica ndo seja atualmente
muito comum nos povoamentos de
pinheiro manso. Porém, em estudos
gue se encontram em curso no Nos-
so pais (Coruche e Vendas Novas),

tem-se observado um efeito positi-
vo da fertirrega no crescimento em
altura e didmetro das arvores, em
especial da area de projecédo e volu-
me das copas. No ensaio de Vendas
Novas, regado da primavera ao final
do verdo, a fertirrega teve um efeito
evidente no crescimento secundario
(tronco e ramos) nos meses de ve-
réo, que se relacionou principalmen-
te com o claro conforto hidrico das
plantas nesta altura do ano.

A fertirrega ndo originou maior
producédo de flores femininas (pi-
nhas de 12 ano) por unidade de area
de copa, mas teve um efeito posi-
tivo (embora modesto) na sobrevi-
véncia das flores femininas durante
O primeiro ano, assim como na pro-
ducéo de pinha, ndo obstante os
dados serem preliminares. A fertir-
rega também ndo teve um impacte
significativo no peso médio das
pinhas maduras nem no rendimen-
to em miolo de pinhéo.

As variacdes das condicdes meteo-
rolégicas sazonais entre anos, so-
brepuseram-se aos efeitos da moda-
lidade de fertirrega utilizada neste
estudo, pelo menos na explicacdo do
aparecimento das flores, na sua so-
brevivéncia e no ultimo ano do ciclo
de desenvolvimento da pinha. Veri-
ficou-se uma relacdo positiva entre
a quantidade de flores produzidas
com a precipitacdo acumulada no
ano anterior a floracdo, assim como
com algum frio no final do ano, cor-
respondente ao periodo de inducao/
diferenciacao floral. Observou-se
também que o peso médio da pinha
estd bem correlacionado com a pre-
cipitacao total acumulada na prima-
vera/inicio de verdo do ano de ma-
turagédo, ainda que o rendimento em
pinhdo (peso miolo sdo/peso fresco
da pinha) ndo apresente qualquer re-
lacdo. As quebras de rendimento na
pinha parecem sobretudo relaciona-
das com fatores bidticos, nomeada-
mente pragas que atacam as pinhas,
como por exemplo, o sugador das
pinhas (Leptoglossus occidentalis),

o gorgulho das pinhas (Pissodes
validirostris) e a lagarta das pinhas
(Dioryctria mendacella).

4.2. Materiais genéticos

A producdo anual de pinhas e de se-
mente no pinheiro manso, tal como
em outras espécies de pinheiros,

é muito variavel. Estas flutuacoes
podem ser explicadas por diversos
fatores externos e internos a arvore,
nomeadamente, fatores bidticos,
abidticos e fatores genéticos. A
influéncia das condi¢cdes climatéri-
cas na polinizacédo, na fertilizacdo
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e no desenvolvimento da pinha, a
influéncia da qualidade da estacdao,
a propria presenca de insetos ou
outros herbivoros, dependem em
maior ou menor expressao da sua
interacdo com fatores genéticos e
do metabolismo da arvore. Desta
interagao de fatores ambientais com
a constituicdo genética resulta a
produtividade da arvore, ndo sé na
producado de pinha, como também
de semente produzida por pinha.

Os insetos sempre estiveram for-
temente implicados na perda de
semente por concentrarem os seus
atagues em pinhas, preferindo, por
vezes, as de maior dimensao, por
impedirem o seu crescimento e
desenvolvimento ou por se alimen-
tarem diretamente das suas semen-
tes (Mattson, 1978). A baixa produ-
tividade em pomares produtores
de semente em algumas espécies
de Pinus e de outras resinosas esta
associada a presenca dos variados
insetos, dos quais o sugador das pi-
nhas L. occidentalis representa uma
forte componente com responsabi-
lidade para essa perda.

Estudos realizados em Pseudotsu-

ga menziesii e em Pinus contorta
mostraram que L. occidentalis exibe
preferéncia clara por determinados
gendtipos (Blatt & Borden, 1996).
Semelhante comportamento parece
acontecer no pinheiro manso. A ana-
lise estatistica das observacdes reali-
zadas em pinhdes retirados de pinhas
identificadas em diferentes genoti-
pos, obtidas numa estrutura produ-
tora de material florestal de repro-
dug¢ao, mostrou a existéncia de uma
atratividade seletiva, significativa, de
L. occidentalis por alguns gendtipos.
Foram identificados alguns clones
gue apresentaram uma maior percen-
tagem de miolo de pinhdo com defei-
to associado a presenca deste inseto,
em fun¢do da sintomatologia descrita
em Farinha et al. (2018). A identifi-
cacdo de individuos mais ou menos
suscetiveis a esta praga constitui um
passo importante para a compreen-
sdo do mecanismo gue leva um inse-
to a ser atraido ou repelido para um
determinado hospedeiro.

O sugador das pinhas, L. occiden-
talis, constitui uma grande ameaca
para o pinheiro manso ndo sé para
a producdo de miolo de pinhdo em
pomares, como também para a
produ¢do de semente para arbori-
zacdo. Este inseto sendo responsa-
vel pela destruicdo parcial ou total
de pinh&o e, consequentemente,
pela infertilidade das sementes
(Lesieur, et al. 2014), pode contri-
buir a médio e longo prazo para
uma diminuicao significativa da
variabilidade genética da espécie.

Manual Técnico

4.3. Conservacao
de agentes bidticos

Os insetos que poderao constituir
pragas nos sistemas florestais e
agricolas sdo em grande medida
controlados por um vasto numero
de inimigos naturais a que também
é habitual chamar-se de fauna auxi-
liar. A simplificacdo dos ecossiste-
mas, o0 uso de pesticidas e a inten-
sificacdo em monoculturas tiveram
como impacto a reducao destes
organismos favorecendo a ocorrén-
cia de pragas. Medidas para a con-
servacdo destes agentes bidticos
passam pela manutencdo de in-
fraestruturas ecoldégicas que sirvam
de habitat e de recursos alimenta-
res e diversificacdo dos sistemas.
No caso florestal, um exemplo sera
a promocéo de florestas mistas.

A conversao de florestas de co-
niferas de uma sé espécie em flo-
restas de maior diversidade (prin-
cipalmente misturando coniferas
com folhosas) é atualmente uma
evidéncia nos paises da Europa
Central e do Norte (Baumgarten

& von Teuffel 2005; Fritz, 2006).
Vérios estudos jad demonstraram
gue as florestas mistas sdo mais
resistentes as perturbacdes na-
turais (por exemplo; vento, seca,
ataque de insetos) do que as mo-
noculturas (Jactel et al., 2005) e
tém, adicionalmente, um leque mais
vasto de opgdes para responder
as alteracdes climaticas existindo
varios estudos experimentais para
documentar estas hipoteses (Fig.
34). A maior resisténcia das flo-
restas mistas a pragas é explicada
por duas hipdteses: a hipodtese da
concentracdo de recursos e a hipoé-
tese do inimigo natural. A hipotese
de concentracdo de recursos prevé
uma menor agregacao de insetos
em plantas hospedeiras quando
estas estdo rodeadas por plantas
nao hospedeiras, quer porgue re-
duz o aparecimento do hospedeiro
alvo, quer por emitir sinais repelen-
tes ou esconder os sinais atrativos
do hospedeiro (Castagneyrol et

al., 2013). Por outro lado, a maior
diversidade de arvores também
pode ter um efeito positivo no con-
trolo natural de insetos segundo a
hipdtese do inimigo natural. Esta
hipdtese afirma que habitats mais
diversos fornecem uma maior va-
riedade de recursos alimentares e
de nidificacdo para parasitoides e
predadores, resultando assim em
comunidades mais diversas e abun-
dantes de inimigos naturais, por
sua vez mais capazes de controlar
herbivoros (Jactel et al., 2006). E
de salientar que, o aumento da re-
sisténcia de florestas mistas segun-
do a hipoétese de concentragcdo de
recursos é mais consistente para os
insetos herbivoros especializados
do gue para os generalistas (Haase
et al.,, 2015).

Os trés principais insetos consu-
midores de pinhdes de pinheiro
manso em Portugal: a lagarta das
pinhas, o gorgulho das pinhas e o
sugador de pinhas sdo todos espe-
cialistas em coniferas. Assim sendo,
podemos colocar por hipdtese, que
florestas mistas com pinheiros e
folhosas podem levar a uma dimi-
nuicdo dos estragos causados por
estes insetos, quer por reduzirem

a visibilidade e acessibilidade das
arvores hospedeiras, quer por uma
maior presenca de predadores

e parasitoides em florestas mais
diversas.

Para além do efeito benéfico con-
tra pragas de insetos, as florestas
mistas possuem também uma
maior plasticidade na resposta as
altera¢des climaticas bem como
uma maior flexibilidade de gestdo e
potenciais mais valias econdmicas
e ecoldgicas.

No nosso territério a mistura de
sobreiro e pinheiro manso é ja uma
pratica seguida por alguns produ-
tores. Em préoximos estudos visa-
mos quantificar qual o impacto que
estes povoamentos mistos poderao
ter na reducdo de estragos nas
pinhas e pinhdes pelos insetos.

Figura 34 Exemplo de um site
experimental de estudo de
florestas mistas - Site experi-
mental ORPHEE, em Franca.
Instalado em 2008, este site
é composto por 8 blocos,
cada um com 32 parcelas
com diferentes misturas de
arvores. E usado para estudar
o efeito da biodiversidade
arborea na funcionalidade do
ecossistema, nomeadamente
na resisténcia aos herbivoros
e as alteragdes climaticas.
(https://treedivnet.ugent.be,
ExpORPHEE.html).
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