FLORESTA

O ODOR DO PINHAL Os compostos voldteis emitidos pelo

pinheiro contribuem para o aroma

COMO UM ALIADO caracteristico do pinhal, mas constituem

também indicadores valiosos do seu

NA MONITOR'ZAGAO estado sanitdrio. O diagndstico precoce de

doencas através da andlise de voldteis é

DA DOENGA uma abordagem inovadora, com potencial

para melhorar significativamente a gestdo

DA MURCH'DKO e protecdo do pinhal portugués.
DO PINHEIRO
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As doengas da floresta tém vindo a influenciar ne-
gativamente a producao nacional, gerando impac-
tos significativos na sustentabilidade e rentabilida-
de do setor florestal. A introdugao em territorio na-
cional de agentes nocivos externos acarreta conse-
quéncias drasticas para o equilibrio ecolégico das
florestas do pais, afetando nao so6 a biodiversidade,
mas também o tecido industrial que depende deste
recurso natural. Um dos exemplos mais emblema-
ticos é o nematode da madeira do pinheiro (NMP),
detetado pela primeira vez, em 1999, na Peninsula
de Settbal (Mota et al., 1999). Apos a sua detegao,
este organismo de quarentena dispersou-se rapi-
damente pelo territério, causando danos avultados.
O NMP ¢é um fitoparasita microscédpico que se ali-
menta dos tecidos internos do pinheiro-bravo, pro-
vocando a doenga da murchidao do pinheiro (DMP),
i.e., o colapso do sistema vascular de arvores adul-
tas, e a sua consequente morte, num periodo de
apenas alguns meses. A presen¢a do NMP no nosso
pais obrigou a implementacao de rigorosos proto-
colos fitossanitarios, incluindo a exigéncia de uma
certificacao obrigatoria de tratamento da madeira
destinada a exportagao, com consequéncias muito
severas para a industria madeireira nacional. Além
disto, as medidas de contencao e erradicagao im-
poem regras muito restritivas, especialmente no
que diz respeito ao transporte, armazenamento e
eliminacao de subprodutos da atividade florestal,
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como a casca, os residuos do corte, e a madeira in-
fetada. Estas imposicdes, embora necessarias para
controlar a propagacao da doenca, geram custos
acrescidos para um setor ja pressionado por mul-
tiplos desafios, como a concorréncia internacional
ou os riscos associados as alteracdes climaticas.
Perante este cenario, torna-se fulcral otimizar as
estratégias de monitorizagdo e resposta rapida,
bem como apostar na investigacao cientifica, vi-
sando gerar conhecimento que permita desenvol-
ver solugdes sustentaveis para proteger as florestas
nacionais e assegurar a viabilidade econ6mica das
atividades associadas.

A doenca da murchiddao do pinheiro

A DMP afeta essencialmente pinheiros adultos,
caracterizando-se por um conjunto de sintomas
em que o mais notdrio é o rapido amarelecimen-
to da copa das arvores, geralmente de forma uni-
forme (murchidao). Para além desta descoloracao,
observa-se o emurchecimento e a prostracao das
agulhas aciculares, que adquirem um aspeto seco,
embora permanecam ligadas a arvore por um lon-
go periodo, apos a morte. Estes sintomas sao con-
sequéncia direta da infecao provocada pelo NMP,
Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer, 1934;
Nickle, 1981) (Figura 1).

O NMP ¢ disseminado por um inseto-vetor, o lon-
gicornio-do-pinheiro (Monochamus galloprovin-
cialis), um coleoptero xiléfago que, ao alimentar-
-se Nos ramos jovens, transmite o NMP as arvores
hospedeiras (Figura 1). O ciclo da infecao repete-
-se anualmente, com maior incidéncia durante a
primavera e o verao, épocas de maior atividade do
inseto-vetor. O NMP ¢ originario da América do
Norte, onde a sua presenca nao causa danos rele-
vantes nas florestas autdctones uma vez que coe-
voluiu com as arvores nativas, que desenvolveram
mecanismos naturais de defesa contra este fitopa-
rasita. Contudo, a sua introducao inadvertida em
ecossistemas onde as coniferas nao desenvolveram
resisténcia natural - nomeadamente, nas florestas
de paises asiaticos - teve efeitos catastroficos.
Desde o inicio do século XX, o NMP proliferou rapi-
damente no Japao, na China e Coreia, provocando

VIDA RURAL . maio 2025



FLORESTA

a morte de milhdes de arvores e alterando profun-
damente os ecossistemas florestais dessas regioes
(Faria et al., 2023). Mais tarde, na Europa, o NMP
foi detetado em Portugal, constituindo uma grave
ameaca ao patrimonio florestal nacional, fortemen-
te dominado por povoamentos de pinheiro-bravo
(Pinus pinaster), espécie muito suscetivel a doenca.
Apesar da implementacgao de rigorosas medidas de
contencao e erradicacao, como o abate e remocao
de arvores infetadas, a criagao de zonas tampao e o
controlo de movimentagao de madeira, o NMP tem
continuado a expandir-se de forma preocupante
em territério portugués. Entretanto, foi também
detetado na ilha da Madeira e em focos isolados em
zonas fronteiricas de Espanha, levantando sérias
preocupacoes a nivel ibérico e europeu. O contro-
lo e a monitorizagao desta praga exigem avultados
recursos humanos, técnicos e financeiros, consti-
tuindo um desafio permanente para as entidades
responsaveis pela gestao florestal. A contencgao da
doenca implica a vigilancia continua das florestas,
uma rapida detecao de novos focos de infecao para
o abate e remocgao imediatos e a colocacao de ar-
madilhas para a captura do inseto-vetor durante o
seu periodo de voo, com o objetivo de minimizar
os impactos ecologicos, econdmicos e sociais desta
devastadora doenca florestal.

Figura 1 - Nemdtode da madeira do pinheiro, em
suspensdo aquosa (G esquerda), e o seu inseto-vector,
o longicdrnio-do-pinheiro (a direita).

Os compostos orgdanicos voldateis

na floresta

De uma forma generalizada, todas as plantas, in-
dependentemente da sua espécie ou ecossistema,
libertam compostos organicos volateis (VOC, do in-
glés volatile organic compounds), quer como parte
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do seu metabolismo normal, quer como resposta a
diversos fatores ambientais. Estes fatores podem
ser abioticos, como as condigdes climaticas (tempe-
ratura, luminosidade, humidade) e edaficas (carac-
teristicas do solo), ou bidticos, como na atracao de
polinizadores, na repulsao de organismos fitofagos,
ou na reacao a ataques de outros agentes nocivos.
Na natureza, estima-se que os VOC de origem bio-
génica representem aproximadamente 90% do to-
tal de compostos volateis emitidos para a atmosfe-
ra. Estes compostos exercem um papel crucial na
quimica atmosférica, influenciando a qualidade do
ar, a formacgao de aerossoéis organicos secundarios
e até processos relacionados com as alteracoes cli-
maticas, como a formacao de nuvens e a regulacao
térmica. As florestas, em particular, sao conside-
radas grandes fontes naturais destes compostos,
sendo responsaveis por cerca de 80% das emissoes
globais de terpenos, uma classe de VOC de enorme
importancia ecologica e atmosférica, e por aproxi-
madamente 50% das emissoes de outros compos-
tos volateis.

Os pinheiros destacam-se pela sua elevada pro-
ducao de compostos terpénicos, que conferem ao
pinhal o aroma caracteristico que todos reconhe-
cemos. As suas emissoes volateis sao dominadas
por compostos da classe dos terpenos, como 0s
monoterpenos o-pineno, B-pineno, §-3-careno ou
limoneno, hidrocarbonetos que se libertam conti-
nuamente, mas cuja taxa de emissao pode variar ao
longo do dia, com a temperatura ou em resposta a
estimulos externos. Este tipo de compostos nao s6
contribui para a interacao da planta com o meio en-
volvente, como tem impactos diretos na formacao
de particulas atmosféricas e de ozono troposférico.
Quando uma planta ¢é atacada por agentes nocivos,
o perfil das suas emissdes volateis pode alterar-se
significativamente, quer ao nivel da quantidade li-
bertada e na proporcao especifica dos compostos
emitidos, como na produgao de novos compostos
nao emitidos em situacdes habituais. Este fendéme-
no constitui uma estratégia de defesa sofisticada,
permitindo a planta, por exemplo, ativar mecanis-
mos internos de resisténcia ou atrair os inimigos
naturais dos seus agressores. Assim, o estudo dos
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desenvolvimento de novas estratégias de detecao
precoce do NMP, e contencao da DMP.
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Os compostos voldateis podem ajudar
na monitorizacdo da doenca

da murchidao do pinheiro

A Uniao Europeia tem vindo a investir de forma sig-
nificativa no desenvolvimento de tecnologias ino-
vadoras para a detegao precoce de pragas e agentes
patogénicos, com o objetivo de reforgar a protecao
dos ecossistemas florestais e agricolas. Um exem-
plo relevante desse esforco é o trabalho dedicado
a caracterizacao das emissoes volateis de pinhei-
ros infetados pelo NMP, visando a identificacao de
uma assinatura volatil especifica que indique a pre-
senca deste organismo. Esta abordagem permitira,
a médio prazo, o desenvolvimento de um equipa-
mento portatil, de facil utilizacao, capaz de detetar,

de forma rapida, precisa e nao invasiva, o NMP em A PLATAFORMA DE COMUNICAGAO
material infetado, através da analise dos compostos DOS PROFISSIONAIS DE AGRONEG()CIOS
volateis (Figura 2). A viabilizacao de uma tecnolo-
gia com estas caracteristicas podera constituir um
avanco decisivo na detecdo precoce e no contro- _
lo de ameacas fitossanitarias emergentes, contri- ASSINE A VIDA RURAL
buindo para impedir a introdu¢ao de novos orga-
nismos invasores e para conter a disseminagao de

agentes ja instalados, como o NMP, em novas areas
florestais suscetiveis a doenca.
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Figura 2 - Equipamento para captura de voldteis

constituido por seis bombas de ar construido para o .
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Neste contexto, destaca-se o projeto europeu Pur-
Pest (purpest.eu), uma iniciativa pioneira e multi-
disciplinar dedicada ao desenvolvimento de solu-
¢Oes sustentaveis, inovadoras e ecologicamente
responsaveis para o controlo de pragas florestais e
agricolas, com especial foco em pragas emergen-
tes, cuja proliferacao representa sérios riscos am-
bientais, econdémicos e sociais (Comissao Europeia,
2023).

O PurPest integra uma ampla rede de parceiros
oriundos de diversos paises europeus, incluindo
Portugal, Alemanha, Eslovaquia, Franga, Italia, Li-
tuania, Noruega, Paises Baixos, Reino Unido, Re-
publica Checa e Suiga, reunindo uma equipa diver-
sificada e altamente especializada, composta por
investigadores, produtores florestais, empresas
tecnologicas, associacoes do setor e decisores po-
liticos. Este consoércio internacional promove uma
estreita cooperacao transnacional, facilitando a
transferéncia de conhecimento técnico-cientifico e
o desenvolvimento de solugdes praticas e ajustadas
as necessidades dos produtores, gestores florestais
e comunidades diretamente afetadas pela pressao
crescente de agentes nocivos invasores. Parale-
lamente, o projeto aposta fortemente no avango
tecnologico e na investigagao de ponta na area dos
VOC emitidos por plantas atacadas por pestes de
elevada importancia.

Esta linha de investigacao ira impulsionar a adogao
de novas estratégias de monitorizacao e gestao nao
s6 do NMP, mas também de outras pragas e doen-
¢as relevantes, como insetos fitdfagos (por exem-
plo, o percevejo-castanho-marmoreado, a lagarta-
-do-tomate ou a lagarta-do-cartucho do milho)
e ainda agentes patogénicos de grande impacto,
como a Phytophthora, responsavel por infecoes de-
vastadoras em inimeras espécies vegetais. Ao pro-
mover a inovagao e a colaboragao interdisciplinar,
este projeto visa reforcar a resiliéncia dos ecossis-
temas florestais e agricolas europeus, assegurando
a protecao do patrimoénio natural, da biodiversida-
de e da economia rural, face as crescentes ameacas
representadas pelas pragas e doencgas invasoras. ©
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