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Resumo

A “cobrilha da cortica” Coroebus undatus, (Coleoptera: Buprestidae), é o principal agente
biético responsavel pela desvalorizacao da qualidade da cortica no sobreiro (Quercus
suber) em Portugal. Apesar dos esforcos nacionais e internacionais, ndo existem

produtos fitofarmacéuticos que permitam combater eficazmente esta praga.

Este trabalho teve como objetivo principal investigar se opgdes de silvicultura preventiva,
mais especificamente a mistura do sobreiro com pinheiro-manso, podem reduzir a
incidéncia de cobrilha. Para tal avaliamos o nivel de intensidade do ataque de cobrilha
em povoamento puros e mistos de sobreiro com pinheiro-manso, em parcelas
localizadas em cinco regifes distintas do pais. As arvores foram inventariadas quanto as
suas carateristicas dendrométricas, e foi avaliada a intensidade de pastoreio. Os
resultados mostram que existe uma tendéncia de maior incidéncia de ataque por parte
da cobrilha em povoamentos puros relativamente a povoamentos mistos, mas a
diferenca néo foi estatisticamente significativa. Nos povoamentos puros a intensidade de
ataque esteve positivamente correlacionada com a densidade arbérea. No que diz
respeito & intensidade do pastoreio, a incidéncia de ataque foi maior com a presenca de

gado bovino.

Em concluséo, apesar dos sobreiros que cresceram em mistura com 0 pinheiro-manso
apresentarem uma ligeira diminuicdo da incidéncia, estes resultados ndo foram
significativos sendo necessério a recolha de mais dados e um tratamento estatistico
especifico dado que se verificou um efeito muito significativo do tipo de pastoreio na
incidéncia de cobrilha. Com efeito, as avaliagbes adicionais realizadas mostraram que o
pastoreio, sobretudo por gado bovino, parece exercer um impacte muito negativo e
significativo na incidéncia de cobrilha. Esta informacéo merece ser analisada com maior

detalhe em futuros trabalhos.

Palavras chave: cobrilha da cortica, Coroebus undatus, indice de ataque, povoamento

misto de sobreiro com pinheiro-manso.



Abstract

Coroebus undatus (Coleoptera: Buprestidae) is primarily responsible for the devaluation
of the cork quality of in cork oak (Quercus suber) in Portugal. Although national and
international efforts have been made to investigate the species, there are no plant
protection products that can effectively fight this pest.

The main objective of this work was to investigate whether preventive silviculture options,
more specifically the mixture of cork oak with stone pine, can reduce the incidence of the
beetle attack. To this end, we evaluated the level of intensity of the beetle attack in pure
and mixed stands of cork oak and stone pine in plots located in five different regions. The
trees were inventoried for their dendrometric characteristics and the grazing intensity was
evaluated. The results shows a tendency towards a higher incidence of attack by the
beetle in pure stands compared to mixed stands, but these results were not statistically
significant. With regard to grazing intensity the incidence of attack was higher with the

presence of cattle.

In conclusion, although cork oak growing in mixture with stone pine showed a slight
decrease in the damage caused by C. undatus, these results were not conclusive and
more samplings are required. Additional assessments carried out showed that grazing by
cattle appears to have a very negative and significant impact on the incidence of C.

undatus. This information deserves to be analyzed in more detail in future works.

Keywords: Attack index, border insect, Coroebus undatus, mixed stand of cork oak and

stone pine



1.

3.

4.
5.

indice de Texto

101 (oo [1 o= T TR PSSP 9
1.1. O ecossistema de montado em Portugal: dimenséo geografica e importancia
BCOIOGICA ...ttt h et e et sttt b et b et bbbt n e 11
1.2. Importancia da cortica: produgdo e valor €CONOMICO .........cceerveuereeereerieeneenes 12
1.3. O sobreiro: ecologia e preferéncias bioclimaticas..........cccceevevvecveveeceeveseenene, 13
1.4. Declinio do sobreiro e desvalorizacdo da cortica: principais causas............... 13

1.4.1. O desafio das alteragdes ClimatiCas...........ccccceeeveeeeiiiiiiiiiiie e, 14

S Ao = g1 (=TS 01T ] 1o o1 15
1.5, Cobrilna da COMIGA.......cueiriririirieeeee e 16

1.5.1.  CicloDIOIOQICO .....coeeeiiiiii e e 16

ST D= 1 [0 1S3 F= W oo ] 4 1o TR 16

1.5.3. Monitorizacdo da cobrilna Na Arvore .................eeeeeeumeiemmimmmeeneienienn. 18

R0 S = 1 (o] £ =TS 0 [ L o o RN 19

1.55.  MEIOS U IULA ....uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s ssennenennnnes 20
1.6. Asilvicultura no apoio & gestao de Pragas.........ceveereerieerieereeerieeseeesieeseens 21

1.6.1. Caso particular: mistura de sobreiro e pinheiro-manso..............ccccvvuee... 21

Y E= LT o A= 0 1] (o [0 LN 22
2.1. Selecio dos locais eXPerimENtaAIS..........coceverirererierieiei ettt 22
2.2. Caraterizacao do clima, solo e carateristicas ecol0giCas ..........ccccererveveeeennene 24
2.3. CaraterizaGao dendromMELtriCa .......cceoveeeirerireresese et eeneas 29
2.4. Estimativa do ataque da cobrilNa..........ccoccvevierieieiiicesece e 31

2.4.1. Calculo do indice de ataque na arvore (IA).......cccoeeeiieeeiiiiiiiiiee e, 31
2.5, ANAlISE ESIAtISHICA.....veireeuiieiiriere e 33

=TS U1 7= o o 1S 33
3.1. Ataque de cobrilha de acordo com a exposiGa0 dO trONCO........ccccevvereeveeenennene 33
3.2. Incidéncia de cobrilha em povoamentos puros € mistos .........ccccceveeeecreereennene. 34

3.2.1. Diferencas por herdades ..........cccccvviiiiiiiiiii 35

3.2.2. Variagdo com o Diametro & altura do peito (DAP) .......covvvvvviivviiiiiiiennnn. 36

3.2.3. Variagdo com a altura de descorticamento ...........cccccevvvvvveeeieiieeeeeeeeene, 37

3.2.4  Variacdo com a densidade de sobreiros na parcela..........c.ccccceoeeeereeenn. 38
CRCTINAVZ: V= Tor=Tol oo ] ¢ o I 0 T= 1] (0] =11 TSRS 39

D] Yo 117 T PSR 41

L0 0] o Tod [ 10 =2 PRSPPI 46



indice de Figuras

Figura 1: Distribuicdo da area de montado ao longo da Bacia Mediterranica (APCOR, 2018). 11
Figura 2: Inseto adulto de Coroebus undatus (UNAC, Maio de 2021) (esquerda). Larva do
inseto C. undatus (Foto: Francisco Carvalho, 2022) (dir€ita)..........ccccevrvererniiereeniiieeeee, 16
Figura 3: Galerias de cobrilha no tronco de um sobreiro descorticado, com parte da cortica
agarrada nos sitios onde foram realizadas as galerias (Foto: Francisco Carvalho, 2022). 17
Figura 4: Galeria de cobrilha numa prancha de cortica recentemente descorticada e parte do
entrecasco (Foto: Francisco Carvalho, 2022) .........ccceeveeeiiiiiiiiiieeee e ee e 18
Figura 5: Larva do inseto Coroebus undatus numa galeria realizada pela mesma (Foto:
Francisco Carvalho, 2022) (esquerda). Galerias da cobrilha realizadas por larvas de
diferentes idades numa arvore descorticada em 2021 (Foto: David Lloberas, 2022)
(o1 ET1 = ) PR PSSP PP R PPPPPP 19
Figura 6: Localizacdo das herdades onde foi realizado o estudo. As cores representam a
distribuicao das areas por ocupacéo florestal: sobreiro, pinheiro-manso e misto de sobreiro
e pinheiro-manso de acordo com a legenda. A linha a roxo representa o limite das
frEQUESIAS. oo 24
Figura 7: Precipitacdo anual (eixo da esquerda), Temperatura média anual (eixo da direita) e
respetivos meses secos correspondentes a média das seis areas experimentais (area a
210 F= 1] o) DR TSP PPPPPPPP 25
Figura 8: Galerias de cobrilha em sobreiros descorticados nos diferentes anos (Foto: Francisco
CarValin, 2022). ... e e e e e e e atae e e e annarararaaeaen 31
Figura 9: Linha de amostragem sobre a superficie descortigada, ao longo do qual foi contado o
numero de cruzamentos entre as galerias presentes (Foto: Francisco Carvalho, 2022). .. 32
Figura 10: Sobreiro descorticado em 2019, onde se observa a mesma galeria com dois
cruzamentos (Foto: Francisco Carvalho, 2022). .......cccooooiiiiiiieieece e 32
Figura 11: Média do n°® de cruzamentos * erro padréo contabilizados nos troncos de acordo
(ool 00 1= Wl 1] o] c=Tot= [o JA U PP TP PRP 34
Figura 12: indice de ataque (IA) médio * erro padréo por povoamento. O povoamento puro
(barra azul) e povoamento misto (barra laranja). .........ccccoceeeiiiiiiiiiiiiic s 35
Figura 13: indice de ataque (IA) médio + erro padrédo nos povoamentos puros (azul) e
povoamentos mistos (laranjas) por propriedade. O trago horizontal a preto representa a
média dos IA dos dois povoamentos para cada herdade. Letras mailsculas diferentes
(topo) indicam diferencas significativas entre a média do IA entre propriedades e as letras
mindsculas diferentes indicam se existe diferencas entre povoamentos na mesma
LT o =T -SRI 36
Figura 14: indice de ataque (IA) médio nos povoamentos puros (azul) e povoamentos mistos
(laranja) segundo os Diametro a altura do peito (DAP). A reta de regressao dos
povoamentos puros (azul) @ mistos (1aranja). .........eeeeeeeeiiiiiiiiiie e 37
Figura 15: indice de ataque (IA) médio * erro padrdo apenas do gado bovino distribuidas por

classes de alturas de descorticamento para povoamentos puros (azul) e povoamentos



mistos (laranja). O traco horizontal a preto representa a média dos IA por classe de altura
(o L0 [oTSY oo 5 1 o= 0 0 =T o1 (o TR PSR 38
Figura 16: indice de ataque (IA) médio + erro padréo apenas do gado ovino e sem pastoreio
distribuidas por classes de alturas de descorticamento para povoamentos puros (azul) e
povoamentos mistos (laranja). O traco horizontal a preto representa a média dos IA por
classe de altura de desCOrtiCAMENTO. ........cceiiiiiie ittt 38
Figura 17: indice de ataque (IA) médio nos povoamentos puros (azul) e povoamentos mistos
(laranja) segundo a densidade de sobreiros (arv/ha). A reta de regressao e respetivos
coeficientes de determinagcdo nos povoamentos puros (azul) e mistos (laranja). Os circulos
pretos a volta dos simbolos representam povoamentos com pastoreio bovino. ................ 39
Figura 18: indice de ataque (IA) médio * erro padrdo em povoamentos puros (barras azuis) e
mistos (barras laranjas) segundo o tipo de pastoreio. A barra preta representa a média
entre os dois povoamentos para cada herdade. Os niumeros de arvores amostradas em

cada povoamento encontram-se em cima de cada coluna. .........ccccoeeeeeiieiieeiieeeeececcee e 40

indice de Tabelas

Tabela 1: Nimero de amostras correspondentes a cada area experimental segundo o tipo de
povoamento, sub coberto vegetal, tipo de pastoreio e ano de descorticamento. ............... 23

Tabela 2: Carateristicas das areas experimentais analisadas no que se refere a localizagédo
(freguesia, concelho e distrito), tipo de gestao das areas e do pastoreio no subcoberto,
carateristicas edaficas (tipo de solo) e climéticas referentes a serie temporal de ano X a 'Y
(temperatura média anual, precipitagdo anual MEedia) ..........ccccevriiireiiiiiee e 27

Tabela 3: Carateriza¢do dendrométrica das arvores em cada parcela experimental e das

arvores usadas para a amostragem da cobrilha. Os valores referem-se a média + erro



1.

Introducao

Portugal é o maior produtor de cortica no mundo, com producées que rondam as 100 mil
toneladas anuais, representando mais de 50% da produ¢&o mundial. Atualmente existem
cerca de 640 empresas a trabalhar no setor da cortica com 8343 trabalhadores diretos
(APCOR, 2021), o que demonstra a sua importancia. O setor da corti¢ca contribui para
1% das exportag@es totais portuguesas e o saldo da balanga comercial é de 831 milhdes
de euros (APCOR, 2021). Em finais de 2011, a Assembleia da Republica atribuiu ao
sobreiro o estatuto de “Arvore Nacional de Portugal”, chamando a atencéo para o seu

valor econémico, social e ambiental (David & Silva, 2020).

A singularidade do sobreiro é a producdo de uma casca exterior, formada por um tecido
elastico, impermedavel e isolante térmico: a cortica. Apesar de toda a importancia desta
arvore no contexto mundial, a fileira da cortica atravessa dificuldades a nivel de
producédo, uma vez que sdo cada vez mais recorrentes os problemas no montado a nivel

de pragas e doencas e de envelhecimento.

Nos ultimos dois séculos tem-se vindo a registar problemas de mortalidade e declinio
dos sobreiros em Portugal. Desconhecem-se quais as verdadeiras causas, mas as
alteragbes climaticas, nomeadamente 0 aumento de temperatura e a recorréncia de
secas severas, parecem estar na sua origem (Colangelo et al., 2018). O aumento da
incidéncia de pragas e doencgas pode resultar de acdes diretas e indiretas do clima. A
seca enfraquece as arvores tornando-as mais suscetiveis a agentes patogénicos e
pragas. Por outro, 0 aumento das temperaturas tende a acelerar os ciclos biol6gicos dos
insetos, traduzindo-se num maior ndmero de geragbes, e consequentemente num
aumento da taxa de crescimento populacional originado populacdes emergentes

(Pureswaran et al., 2018).

Para além do declinio dos povoamentos de sobro, Portugal tem vindo a registar
problemas graves de perda de qualidade da cortica. A “cobrilha da cortica”, Coroebus
undatus Fabr. (Coleoptera: Bruprestidae), é o inseto responsavel por este problema
(Sufier & Abés, 1994). A cobrilha é considerada uma praga priméria que ataca sobreiros
aparentemente saudaveis. Mesmo ndo matando a arvore, a sua grande incidéncia em
conjunto com descorticamentos exagerados e mal realizados pode enfraquecé-las e
potenciar ataques de organismos mais nocivos que acabam por dar origem a sua morte
(Lopez et al., 2021). Ainda que produtores e técnicos reportem um aumento da incidéncia
de cobrilha nos seus sobreiros nos Ultimos anos, ndo existem estudos que comprovem
esta ideia e o facto de se conhecer pouco sobre o ciclo bioldgico da cobrilha, torna esta

tarefa mais dificil.

Até ao momento, ndo se conhece nenhum meio de luta eficaz no combate a esta praga,
sendo necessario continuar a investigar outras alternativas, nomeadamente recorrendo

a medidas de silvicultura preventiva.



Este trabalho pretende estudar a incidéncia da cobrilha em sobreiros, comparando
sistemas puros de sobreiro com mistos de sobreiro e pinheiro-manso no sentido de
avaliar, se a incidéncia da cobrilha se altera em sistemas mais biodiversos. Para tal,
foram selecionadas herdades onde se encontram povoamentos nos dois sistemas. Os
dados recolhidos incluem a contabilizacdo de galerias de cobrilha em sobreiros
recentemente descorticados, utilizando uma metodologia que permite uma quantificacéo
da intensidade de ataque, ja testada anteriormente. Colocou-se a hip6tese de que
povoamentos mistos poderao apresentar menor incidéncia pelo efeito de as arvores nao
hospedeiras oferecerem resisténcia a disperséo do inseto no povoamento, e de reducéo

da densidade do hospedeiro.
Os objetivos especificos deste trabalho séo:

l. Analisar a incidéncia da cobrilha de cortica em arvores crescendo em
povoamentos puros e mistos de sobreiro e pinheiro-manso nas regifes de
distribuicdo principal de sobreiro;

Il.  Analisar a relacdo entre incidéncia e varidveis dendrométricas da arvore e do
povoamento;

1. Investigar se outras variaveis poderdo potencialmente influenciar a incidéncia,
nomeadamente o tipo de sub-coberto, a existéncia de mato e o tipo e intensidade

de pastoreio.
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1.1

O ecossistema de montado em Portugal: dimenséo

geografica e importancia ecolégica

O montado, em Portugal, e as “dehesas”, em Espanha, sdo um sistema tipico da bacia
do Mediterraneo conduzido em modo de sistema agro-silvo-pastoril dominado por
sobreiros, azinheiras, culturas agricolas, matos e pastagens naturais extensivas

utilizadas sobretudo para pastoreio de bovinos e ovinos (Rodrigues et al., 2020).

Em Espanha o montado ocupa cerca de 5,3 milh6es de hectares e em Portugal 1,2
milhGes de hectares (Sampaio et al., 2013). Desta area nacional, 736 mil hectares sao
de montado de sobro correspondendo a 34% da area mundial. No seu conjunto estes
dois paises contribuem para mais de 60% da area mundial de sobreiro (Figura 1)
(APCOR, 2018).

Franga

Espanha 3%
27% { esahA |

X\S’M 248 HA

Portugal
34%
736775 HA

Argélia
2 % s .
Marrocos v 230.000 HA Ly Tunisia
18% W 4%
383120 HA V.3 4 857NN HA M

Figura 1: Distribuicdo da area de montado ao longo da Bacia Mediterranica (APCOR, 2018)

As florestas compostas por sobreiros fornecem servicos importantes para o ecossistema,
uma vez que potenciam a biodiversidade de plantas e animais, a regulacdo hidrica,
sequestram carbono (o reservatério e o sequestro de carbono nas arvores e no solo),
protegem o solo contra a eroséo, fornecem madeira e como atividade principal produzem
cortica, um recurso renovavel com elevada importancia econémica (Bugalho et al., 2011;
Matias et al., 2019). Segundo a APCOR, este sistema gera habitat de fuga e nidificagcéo
e zonas de alimentacgéo para varias espécies de fauna
(https://www.apcor.pt/montado/biodiversidade/ecossistema/, consultado em
25/05/2022).

Bugalho et al. (2011) acrescenta que 0os montados séo ecossistemas de elevado valor
de conservacgédo, e que s6 podem ser mantidos através de uma utilizacdo sustentavel
baseada na viabilidade de mercado. A falta de incentivos econdémicos a gestao, em parte
devido a desvalorizacdo do mercado global da cortica, podera conduzir ao abandono de
terras, perdas de biodiversidade e degradacao dos servigos de ecossistema, o que ja se

verifica em algumas situacdes.
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1.2.

Importancia da cortica: producao e valor econémico

A cortica € um produto verdadeiramente sustentavel, pois € renovavel e biodegradavel.
A sua extragcado normalmente realiza-se a cada 9-12 anos sendo as arvores capazes de,
neste periodo, regenerar novos tecidos formando uma nova camada externa de cortica
(Leal et al., 2019; Mendes et al., 2022). Esta carateristica op6em-se a de outras arvores,
onde o felogénio s6é se encontra em atividade durante um ano

(https://www.apcor.pt/montado/sobreiro/ consultado em 25/05/2022). A homogeneidade

da cortica depende da atividade fisiol6gica da arvore ao longo de toda a sua formacao e

de fatores externos que interferem na atividade das células do felogénio.

A cortica é composta por suberina, lenhina, holocelulose e extrativos, sendo a suberina
0 componente principal constituindo 30-50% das paredes celulares da cortica,
acumulando-se nas paredes secundarias. Esta camada é leve, compressivel e
impermeavel. A cortica possui muitas propriedades notaveis, incluindo baixa
condutividade térmica, capacidade de absorcao de energia, boa resisténcia ao atrito e

excelente isolamento acustico (Diaz-Maroto & Diaz-Maroto, 2020).

No primeiro semestre de 2021, as exportacdes portuguesas de cortica atingiram 579
milhSes de euros, aumentando as receitas relativamente a mesma altura do ano anterior,

mostrando uma recuperacgéo da economia “pés-covid” (APCOR, 2021).

Segundo a APCOR, sé&o produzidas em média por dia 40 milhdes de rolhas de cortica
em todo o pais para serem utilizadas na indUstria vinicola. Cerca de 73% dos produtos
de cortica ttm como destino este setor, correspondendo a um valor de 744,5 milhdes de
euros, sendo a Francga o principal mercado. Para além da produgéo de rolhas, a cortica
também é utilizada para matérias de construgédo ou decoracéo, representando 25% das
exportacdes de cortica originando um montante de 246,8 milhdes de euros, sendo a
Alemanha o principal mercado (https://www.apcor.pt/media-center/estatisticas/,
consultado em 25/05/2022).

O conhecimento pormenorizado do tipo da cortica por parte do produtor florestal, é
imprescindivel para avaliar o valor de venda e comparar com a proposta do comprador.
Para tal, realizam-se amostras no campo para conhecer a qualidade da cortica que se
vai comercializar, assim como os parametros que a poderdo valorizar e/ou desvalorizar
(UNAC, 2013). Estas amostras consistem em porc¢des de cortica com cerca de 12 x 12
cm de tamanho, a que se chama “calas”, e que séo retiradas normalmente uns meses
antes da extracdo de cortica nalgumas arvores amostradas para esse efeito por cada

parcela.

A qualidade da cortica é avaliada tendo em conta o calibre e a homogeneidade da massa.
O calibre representa a espessura da cortica, isto € a distancia que separa as costas de
uma prancha (parte da prancha da cortica que se encontra por extrair, que contacta com

0 exterior) da barriga (parte da prancha que contacta com o sobreiro). Este parametro
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1.3.

1.4.

determina o uso industrial da cortica para obtencdo de rolhas naturais e outras
aplicacdes. A homogeneidade da cortica relaciona-se com descontinuidades ou tecidos
estranhos que aparecam intercalados. A qualidade industrial da cortica tem em conta a
homogeneidade da massa da cortica, aspeto da barriga e aspeto das costas (UNAC,
2013).

A cortica pode apresentar varios defeitos. A porosidade € um exemplo de dano grave,
em especial quando se trata de poros cénicos, sendo os lineares e estreitos inofensivos
em termos de impacto na qualidade da cortica. O “bofe” por exemplo, origina orificios de
grande dimensao e inviabiliza a producéo de rolhas naturais. Quanto ao “verde” significa
gue a cortica tem um elevado teor de humidade e ndo tem a mesma elasticidade que a
cortica normal, como tal também ndo é aconselhavel na producédo de rolhas naturais.
(UNAC, 2013). Os estragos feitos por organismos, em particular as galerias de
alimentacdo da cobrilha da cortica, assim como galerias de nidificacdo da formiga
Crematogaster scutellaris Olivier (Hymenoptera: Formicidae), sdo os principais defeitos

causados por agentes bioticos.

O sobreiro: ecologia e preferéncias bioclimaticas

O sobreiro é uma arvore de folha perene e de elevada longevidade (até 200 anos ou
mais), com tracos evolutivos de resisténcia ao fogo face a outras espécies arbdreas da
regido Mediterranica (Bugalho et al., 2011). A cortica é disso exemplo assim como a
capacidade de rebentamento de toica ap6s incéndio (Catry et al., 2017). O sobreiro pode

atingir uma altura de 15 a 20 m e o didmetro a altura do peito pode chegar aos 300 cm.

E uma espécie relativamente plastica adaptando-se bem a diversas condicdes de clima
e solos no territério nacional. Necessita em média de 500 mm de pluviosidade anual,
embora o 6timo se encontre mais préoximo dos 800 mm, dai a sua distribuicdo
preferencial por regides mais proximas do litoral. Crescem em praticamente todos os
tipos de solos, exceto nos excessivamente calcérios, preferindo os de pH mais acido,
entre 4,8-7 (Natividade, 1950).

Solos delgados, de texturas finas e situagfes de encharcamento temporario séo fatores
limitantes para a distribuicdo do sobreiro. E uma espécie bem adaptada a secura estival
carateristica do clima mediterranico e também a situagdes de stress hidrico moderado
por ativacao de mecanismos fisioldgicos de controlo de perda de 4gua (Gonzélez et al.,
2020).

Declinio do sobreiro e desvalorizacdo da cortica: principais

causas

Estdo referenciados dois problemas importantes na cadeia de valor da cortica: a perda
de vitalidade das arvores com mortalidade exacerbada sobretudo em anos de seca e a

desvalorizacdo da cortica devido a defeitos. Estes defeitos, que iremos discutir a seguir,
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estdo sobretudo relacionados com efeitos combinados de alteragdes climaticas e

impacte de pragas e doencas.

1.4.1. O desafio das alteracdes climéticas

O montado, tal como muitas espécies da regido mediterranica vegetam atualmente em

condicdes limitantes devido a fatores relacionados com a alteracéo do clima.

Nos Ultimos dois séculos, as emissdes de gases com efeito de estufa, nomeadamente o
dioxido de carbono aumentaram, devido a dois processos antropogénicos: emissdes de
combustiveis fosseis e a intensificacdo da desflorestagdo (Touhami et al., 2020). Nos
Ultimos anos ja deste novo milénio, verificaram-se 0s anos mais quentes do planeta. Os
modelos preveem um aquecimento de 1,4°C - 5,8°C, durante este século e,
paralelamente, uma reducdo na quantidade total de chuvas e um aumento na
sazonalidade da precipitacdo. Estes fatores podem conduzir a secas mais prolongadas
e originar uma maior vulnerabilidade nessas areas e a mortalidade de &arvores
(Ameztegui et al., 2017).

Apesar da elevada concentracdo de carbono pode influenciar positivamente o
crescimento (o CO:z é o substrato da fotossintese), as temperaturas elevadas, o excesso
de radiagdo e a seca podem danificar as membranas celulares, desencadear fendmenos
de cavitacao no xilema originando mortalidade precoce das arvores. Ao nivel do solo, o
aumento das temperaturas pode influenciar negativamente a disponibilidade dos
nutrientes pelo aumento da decomposicdo e da mineralizacdo da matéria organica com

uma perda de carbono para a atmosfera (Touhami et al., 2020).

Ainda que o sobreiro seja uma espécie adaptada ao clima mediterranico, e, portanto, a
periodos de seca mais ou menos prolongados, a reducdo da precipitacdo e as elevadas
taxas de evapotranspiracdo relacionadas com o aumento da temperatura reduzem o
crescimento radial, aumentam o stress hidrico e estas tém sido apontadas como causas
principais para o declinio nas quercineas um pouco por todo o mundo (Colangelo et al.,
2018). A perda de area foliar, um indicador importante de declinio nas arvores, tem vindo
a generalizar-se em todo o mundo com especial incidéncia em arvores de grande
dimenséo, que possuem um sistema hidraulico mais complexo sendo mais suscetiveis a
embolia e falha hidraulica originando morte dos ramos e possivel morte da arvore (Matias
et al., 2019).

Num estudo realizado por Leite et al. (2020), cujo objetivo era estudar o efeito da seca
na composicao quimica da cortica, conclui-se que o stress hidrico ndo afeta os principais
constituintes estruturais da cortica, mais especificamente a propor¢do suberina-lignina.
A genética da arvore mostrou ser o fator mais importante da variagdo quimica da cortica
e sobrepbs-se ao efeito da seca. Como tal, espera-se que as secas severas nao
comprometam as propriedades da cortica, podendo esta continuar a ser utilizada para a
producdo de rolhas naturais.
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A persisténcia e sobrevivéncia do montado é incerta devido a crescente mortalidade das
arvores em todas as classes de idade, mas praticas de gestéo, pressdes pelo pastoreio
e falta de regeneracdo natural em varios locais (Matias et al., 2019). Estes efeitos
negativos, ao quais se junta o problema dos incéndios florestais (Hartmann et al., 2018),
pode comprometer a sustentabilidade do “montado” tradicional tal como o conhecemos
e com graves impactos na biodiversidade e economia associada (Kurz-Besson et al.,
2006).

1.4.2. Agentes bidticos
Existem varios agentes bidticos que parecem contribuir para o enfraquecimento dos
montados. A presenca do oomiceta Phytophthora cinnamomi no solo esta associado a
perda de vigor nesta espécie e potencial morte. Este agente patogénico vive no solo e
causa normalmente a morte das raizes finas, reduzindo assim a capacidade da arvore
absorver 4gua e nutrientes, conduzindo a stress hidrico e a arvores mais debilitadas
(Marcelino, 2006). O stress hidrico afeta negativamente a fotossintese e a capacidade
das arvores responderem a condi¢des adversas de natureza biética ou abidtica, tornando
as arvores mais suscetiveis ao ataque de pragas ou doencas como é o caso da P.
cinnamomi (Colangelo, et al., 2018; Matias et al., 2019). Ainda que aparentemente
disseminado por toda a regido do continente, este oomiceta é particularmente danoso
para as arvores em solos com elevado teor de argila e limo. Os surtos mais graves foram
observados em solos encharcados porque o oomiceta consegue deslocar-se em agua
livre, seguido de um periodo de seca quando as é&rvores estdo ja infetadas e

particularmente suscetiveis (Gonzélez et al., 2020; Moreira, 2005)

O Platypus cylindrus é um outro agente importante conhecido por atacar arvores
enfraquecidas, ainda que a partir dos anos 80 se tenham observado ataques em arvores
aparentemente sds (Nones et al., 2022). Os machos escolhem um sobreiro suscetivel ao
ataque, constroem as respetivas galerias e realizam a inoculagdo de fungos. Esses
fungos degradam o floema e xilema cortando a circulacdo dos fotoassimilados
produzidos nas folhas e agua na arvore, levando a degradacgdo e possivel morte da

arvore (Sousa, 2018).

Ainda que os defeitos da cortica possam ser causados por outros agentes bidticos, em
particular a formiga da cortica, Crematogaster scutellaris, a praga mais relevante é sem
davida a cobrilha. Os seus danos originam uma desvalorizagdo muito grande da cortica
e uma quebra acentuada de valor no momento da venda por parte do produtor (UNAC,
2013).
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1.5.

Cobrilha da cortica

1.5.1. Ciclo biolégico

A cobrilha é um coleéptero da familia Buprestidae (Figura 2), na forma adulta possui um
comprimento entre 10-15 mm, um corpo alargado de forma elitica e cor verde-escuro
acastanhado com varias bandas em ziguezague verdes metdlicas (Flrstenau et al.,
2015). As larvas no final de desenvolvimento podem medir 30-35 mm de comprimento e

podem apresentar até cinco estadios de desenvolvimento (Sufier & Abds, 1994).

As fémeas colocam os ovos na superficie da casca ou dentro de fendas na cortica e a
oviposicdo ocorre de maio a julho (Gallardo et al., 2012). Apés a ecloséo, ao final de 15
dias, as larvas neonatas movem-se em direcdo ao floema e comecam a alimentar-se
construindo galerias carateristicas na camada felogénica. Estas galerias podem atingir 2
m de comprimento e 3-4 mm de largura prejudicando a capacidade regenerativa da
cortica. Nos anos seguintes, pode-se observar que as novas camadas de cortica
apresentam zonas hipertrofiadas correspondentes as galerias repletas de excrementos
(Cérdenas et al., 2021). A pupagéo ocorre no interior da corti¢ca. O ciclo de vida deste
inseto leva um a trés anos para se desenvolver como larva, mas geralmente completa o
desenvolvimento em dois anos (Gallardo et al, 2012). Os adultos emergem na
primavera-verdo do 2° ano de vida, entre os meses de maio e julho dependendo das
condicdes climatéricas e da latitude (Gallardo et al., 2012). Os adultos s&o diurnos,
terméfilos e oligdéfagos herbivoros, encontram-se no interior dos troncos e ramos

principais originando orificios a saida em forma de “D” na casca (Cardenas et al., 2021).

Figura 2: Inseto adulto de Coroebus undatus (UNAC, Maio de 2021) (esquerda). Larva do inseto
C. undatus (Foto: Francisco Carvalho, 2022) (direita).

1.5.2. Danos da cortica

ApOs a eclosdo, as larvas de C. undatus perfuram sucessivas camadas de cortica,
penetram na casca e constroem galerias, reduzindo a qualidade da cortica até 10%
(Furstenau et al., 2015). As galerias formadas pelas larvas destroem o felogénio (o tecido

meristematico que produz células de cortica) dando origem a zonas de aderéncia entre
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0 tronco e a cortica, nesta altura as pranchas podem-se partir, levando a uma quebra
adicional do rendimento econémico, como se observa na Figura 3 (Ferreira & Sousa,
1992).

Figura 3: Galerias de cobrilha no tronco de um sobreiro descorticado, com parte da cortica
agarrada nos sitios onde foram realizadas as galerias (Foto: Francisco Carvalho, 2022).

A extracao de cortica, geralmente, realiza-se nos meses de junho e julho, altura de maior
atividade do felogénio, permitindo uma maior facilidade de separacdo da cortica
(Natividade, 1950). A acao do descorticamento é muito importante, visto que a forma
como é executada determina a qualidade e as produgdes futuras. Caso haja danos no
entrecasco, provocados por descorticamentos mal-executados, vao reduzir a superficie
produtiva do sobreiro (UNAC, 2013).

Se existirem galerias de cobrilha, uma parte do entrecasco vem agarrada a prancha
(Figura 4), produzindo feridas na arvore de dificil cicatrizacdo (Ferreira & de Sousa,
1992). Nesses locais, jamais se produzira cortica ou madeira sendo uma porta de entrada
para doencas e pragas originando ainda uma quebra na producgéo de cortica e da sua
qualidade. Em arvores mais jovens causam deformacg8es no tronco (Sufier & Abds,
1994). Estima-se que 15% da producdo anual de cortica vai para refugo, ou seja, esta
cortica ndo podera ser utilizada para a producéo de rolhas naturais. Isto acontece devido

essencialmente aos danos causados por esta praga (Jiménez et al., 2012).

Num estudo feito no Sul de Espanha, observou-se uma incidéncia de ataque da cobrilha
da cortica numa percentagem superior a 70% das arvores observadas, na maioria dos

povoamentos estudados (Jiménez et al., 2012).
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Figura 4: Galeria de cobrilha numa prancha de cortica recentemente descorticada e parte do
entrecasco (Foto: Francisco Carvalho, 2022)

Adicionalmente, os pica-paus ao alimentarem-se das larvas ao longo das galerias,
acentuam ainda mais a desvalorizagdo da cortica abrindo buracos na arvore quando

procuram as larvas (Tiberi et al., 2016).

1.5.3. Monitorizacdo da cobrilha na arvore

Avaliar a intensidade de ataque por C. undatus num montado de sobro antes do
descorticamento é dificil dado que a presenca deste inseto ndo deixa sinais evidentes
no exterior do tronco e numa cortica com 9 anos de crescimento. Antes do
descorticamento pode-se usar uma estimativa de incidéncia de cobrilha recolhendo
amostras de corticas, designadas de calas, que servem também para aferir outros
parametros de qualidade da cortica, como a espessura, a presenca de defeitos, e de
outros agentes bidticos, como acima referido. A presenca de manchas cloréticas
esbranquigadas no tronco, chamadas de “cagadas de Milano” sdo uma forma de
identificacao (Gallardo et al, 2012). Mas estas nem sempre séo faceis de se distinguir
ndo permitindo uma quantificagédo exata.

Os danos sdo bem visiveis ap0s o descorticamento, visualizando-se as galerias escuras
ao longo do tronco da arvore (Figura 5), devido aos excrementos das larvas. Por vezes
pode-se observar as larvas dentro das galerias. Os danos causados pelo pica-pau
guando se alimenta das larvas, também é um indicador de presenca de cobrilha (Ferreira
et al., 1992).
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Figura5: Larva do inseto Coroebus undatus numa galeria realizada pela mesma (Foto: Francisco
Carvalho, 2022) (esquerda). Galerias da cobrilha realizadas por larvas de diferentes idades numa
arvore descorticada em 2021 (Foto: David Lloberas, 2022) (direita).

No trabalho desenvolvido por Belmonte (2021) foi encontrada uma correlagdo
significativa entre a proporcao de calas com presenca de cobrilha e o indice de ataque

ao nivel da parcela avaliado pelo autor.

Uma forma de monitorizacdo possivel dos adultos consiste no uso de cairomonas,
através de uma mistura de cinco volateis emitidos por plantas hospedeiras em
combinagcdo com armadilhas de prisma roxo pegajoso. Estes compostos incluem etanol,
e uma mistura de nonanal, decanal e geranilacetona. Todavia em condi¢cdes de
laboratério, estes volateis provaram ser mais eficazes na atragdo da espécie proxima
Coroebus florentinus, comparativamente com C. undatus, que ndo apresentou relevancia
(Lopez et al., 2021).

1.5.4. Fatores de risco

Estudos anteriores referem que a presenca de C. undatus, pode ser influenciada pela
densidade de arvores, presenca de sub-bosque, idade, saude e altura das arvores,

orientacao solar e stress hidrico (Cardenas et al., 2021).

A este respeito, Cardenas et al. (2021) constatou que o grau de incidéncia é mais
evidente em montados com média ou alta densidade arbérea e com sub-bosque lenhoso.
Outro fator importante é a idade e dimensédo das arvores. A remocédo da cortica, pode
ser um fator indutor, pois estes buprestideos séo atraidos pelas substancias exsudadas
apo6s o descorticamento. O stress hidrico também parece estar na origem de um risco
exacerbado de incidéncia, por estar diretamente relacionado com uma maior
sensibilidade da arvore. Embora nédo haja estudos cientificos que comprovem esta teoria
para C. undatus, esta relacdo € comum a generalidade dos insetos que se alimentam no
tronco das arvores como os Burprestideos e Cerambicideos (Sallé et al., 2014). As podas
e os descorticamentos exagerados sao também favoraveis ao ataque e desenvolvimento
deste inseto (Ferreira & de Sousa, 1992).
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1.5.5. Meios de luta

O controle de C. undatus é dificil de realizar porque a larva (estado de estrago) é
endofitica ou seja, encontra-se durante todo o seu ciclo dentro da planta hospedeira,
entre o tronco e a cortica, e é indetetavel e praticamente inacessivel, exceto aquando do
descorticamento. Deste modo é muito complexa a identificacdo e combate a esta espécie
(Cérdenas et al., 2021).

Nos anos 50 a 60 foi pratica a pulverizagdo dos troncos com DDT ap6s o
descorticamento, o que deu origem a resultados eficazes no combate a cobrilha. Porém
este inseticida tem impactes ambientais severos, permanecendo nas teias tréficas, tendo
sido proibida a comercializacédo deste produto em meados da década de 90, devido aos

danos ambientais e as consequéncias para a saude humana (Soria Iglesias, 1990).

Para a cobrilha da cortica a influéncia de fatores culturais (gradagens, utilizacao de corta-
mato) ndo sdo compreendidos e necessitam de ser investigados. Até ao momento nao

existem estratégias de controlo eficazes para esta praga (Branco et al., 2014).

Um estudo realizado por Firstenau et al. (2015), conclui que as utilizagBes de armadilhas
de prisma roxo iscadas de volateis hospedeiros foram eficazes para capturar fémeas de

C. undatus. No entanto, no campo a captura destes insetos foi inexpressiva.

Segarra Miravet (2017) realizou um estudo onde utilizou armadilhas pegajosas para a
captura em massa deste buprestideo. Estas armadilhas consistiam em duas placas de
metacrilato com dimensdes de 35x35 cm, uma transparente e outra de cor azul com uma

cola do tipo “Tanglefoot” em ambas as faces, no entanto obtiveram reduzidas capturas.

Segundo os ensaios em laboratério de Lépez et al. (2021), demonstrou-se que machos
e fémeas virgens de C. undatus, com mais de sete dias de emergéncia responderam
positivamente ao acido oleano, porém essa atracdo néo foi verificada em insetos com
menos de sete dias. Esta experiéncia foi muito importante, uma vez que revelam pela
primeira vez, a existéncia de um composto especifico que ativa 0 comportamento em
ambos os sexos (Lopez et al., 2021). Mas em Portugal o uso destas armadilhas ndo

revelou resultados satisfatérios (Conceigédo Silva, UNAC, comunicacao pessoal).

O acido oleano ou oleandlico é um triterpendide pentaciclico, que ocorre naturalmente
em muitas espécies de plantas, tendo sido identificado em mais de 1600 espécies
diferentes. Estes resultados mostram que este composto podera ter uma agéo bioativa
deste inseto em funcdo da sua maturidade sexual. Porém, é necessaria investigacao
adicional para determinar a eficiéncia do acido oleano em ensaios de campo, juntamente
com as armadilhas de prisma verde e determinar se esses estimulos sao atrativos para

C. undatus adultos virgens (Lopez et al., 2021).

Aves como 0 pica-pau, chapim, carrica e trepadeira-azul sdo consideradas predadores

de larvas e pupas da cobrilha (Ceia & Ramos, 2016). Deste modo, a construcdo de caixas
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1.6.

ninhos de forma a promover o seu estabelecimento poderia ser uma boa alternativa de

combate.

A silvicultura no apoio a gestdo de pragas

Uma forma de potencialmente minimizar este problema é através da conducdo dos
povoamentos, nomeadamente na diversificacdo das espécies arbéreas. Os
povoamentos mistos podem trazer beneficios na reducdo de pragas através da
diversificacdo dos nichos ecoldgicos, tendo como consequéncia o aumento de
predadores que acabam por equilibrar o crescimento das populag6es de pragas. Porém
esta resisténcia a pragas é mais eficaz quando se aumenta a distancia filogenética entre
as espécies arboreas, pois espécies distantes ndo partilham em geral as mesmas

espécies de insetos fitéfagos que as consomem (Castagneyrol et al., 2014).

Para além, da eventual interagdo entre espécies arbdreas na sobrevivéncia e
crescimento em consociacao, existem evidéncias de que sistemas biodiversos podem
influenciar outros servigos do ecossistema. As florestas mistas parecem ser também
mais resistentes do que as puras a pequenos mamiferos e doencas transmitidas pelo
solo e pragas, ganhando mais relevancia na atualidade, uma vez que se tem verificado
um maior crescimento populacional e um aumento das gera¢Bes anuais de varias
espécies emergentes de pragas em florestas puras. Por outro lado, a mistura de espécies
de folhosas com coniferas aumenta a resisténcia ao fogo e as tempestades de vento em

comparagdo com os povoamentos puros (Jactel et al., 2017).

Numa perspetiva ecoldgica e de protegéo da floresta, a adogao de povoamentos mistos
pode trazer vantagens comparativamente a exploracdo em sistemas puros, potenciando
o aumento de biodiversidade, dos servicos de regulacdo e resiliéncia destes
povoamentos, muito relevante num contexto de alteracdes globais. Os povoamentos
mistos de sobreiro e pinheiro-manso representam uma forma de gestao da floresta muito
interessante para o proprietario pois permitem a exploragdo simultdnea de cortica e

pinha, dois produtos muito valorizados nos mercados nacionais e internacionais.

1.6.1. Caso particular: mistura de sobreiro e pinheiro-manso

Em Portugal, numa faixa que percorre o Ribatejo, estendendo-se até ao Alentejo litoral
e parte do Algarve, os povoamentos mistos de sobreiro e pinheiro-manso ocorrem
espontaneamente. S&0, na grande maioria, povoamentos irregulares e de regeneragéo
natural onde a exploracdo combinada de pinha e cortica acontece em conjunto com o
aproveitamento para pastoreio do subcoberto. As duas espécies coabitam a mesma
regido ecoldgica, mas desconhecem-se as interacdes ecoldgicas dominantes entre as
duas espécies, isto €, se predominam intera¢bes de facilitacdo ou competicdo.
ObservacBes empiricas revelam uma aparente vantagem na regeneragdo e
sobrevivéncia dos sobreiros nas primeiras idades, crescendo no subcoberto do pinheiro,

eventualmente devido ao aproveitamento das condicbes de ensombramento que
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atenuam o excesso de radiacdo e de calor durante o verdo que o sobreiro ndo gosta
(Correia et al., 2018).

O facto do pinheiro-manso micorrizar intensamente e mais cedo que o sobreiro, levanta
a hipotese de que P. pinea podera facilitar o estabelecimento de Q. suber provavelmente
por meio de alteracdes nas condi¢cdes microbiolégicas do solo ou pela modificagdo das
propriedades quimicas do solo, facilitando o estabelecimento de outras espécies (Correia
et al., 2018).

2. Material e métodos

2.1

Selecéo dos locais experimentais

Tendo por base a area de distribui¢céo do sobreiro e pinheiro-manso em Portugal, referida
no 6° Inventério Florestal Nacional (2015) (Figura 6), selecionaram-se 6 herdades onde
se instalaram as parcelas experimentais deste trabalho. Estas areas foram escolhidas

apos contacto inicial com os proprietarios e visita as areas florestais.

As herdades foram selecionadas de modo a incluir carateristicas de clima e solo distintas
entre si, escolhidas num gradiente Norte-Sul e onde existiam povoamentos florestais nas
seguintes modalidades: 1) puro de sobreiro e 2) misto de sobreiro e pinheiro-manso, e

com 0s requisitos necessarios para o delineamento deste trabalho:

e Possibilidade de selecionar uma &rea homogénea de pelo menos 1 ha dominada
por sobreiro e outra de sobreiro misturado com pinheiro-manso.

e Estas areas terem a mesma modalidade de gestao de arvores e de pastoreio.

e A dimenséo das arvores serem semelhantes em ambos 0s povoamentos.

e O ano de descorticamento ser o mesmo em ambas as modalidades.

ApOs a verificagao do cumprimento destes requisitos, procedeu-se a marcacao, em cada
herdade, de 2 parcelas: uma numa area de sobreiro puro e outra numa area de mistura
de pinheiro-manso e sobreiro, ao qual estabeleceu-se um nimero minimo de 6 arvores

para cada povoamento.

Com o auxilio de imagens de satélite disponiveis em plataformas online (Google Earth),
e depois de um reconhecimento no terreno com a ajuda do proprietario, foram
selecionados os centréides de cada area homogénea para cada uma das modalidades.
A partir desse ponto central foram marcadas parcelas circulares com 30 m de raio (area
de 2827 m?) que corresponde ao limite de alcance do aparelho de medicéo de distancias,
essencial para a realizacao do trabalho de forma eficiente. Porém, teve-se o cuidado de

obter pelo menos mais 30 m de bordadura de ocupacéo florestal igual na area adjacente.

No total, foram selecionados 6 pares de parcelas puras e mistas (12 parcelas no total)

localizadas em 6 regifes do pais: Coruche, Ferreira do Alentejo, Montijo, Palmela, Ponte
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Sor e Vendas Novas. Os anos de descorticamento assim como as modalidades de

pastoreio encontram-se descritos na Tabela 1.

Para além da modalidade “puro e mistura”, foco principal deste trabalho, foram marcadas
5 parcelas adicionais na Herdade A apenas em sistema puro de sobreiro para
monitorizag@o das arvores crescendo em zonas com maior ou menor acumulacéo de
mato. Esta medicao extra foi realizada por se suspeitar, em campo, da existéncia de uma
incidéncia de cobrilha diferente consoante a intensidade de pastoreio.

Tabela 1: Nimero de amostras correspondentes a cada area experimental segundo o tipo de
povoamento, sub coberto vegetal, tipo de pastoreio e ano de descorticamento.
Area Tipo de Espécie N° arvores Presengal/auséncia Tipo de Ano
Experimental povoamento amostradas de mato pastoreio descorticamento

A Puro Sb 24 Com mato Ovino 2019
Misto Sb X Pm 13 Com mato Ovino 2019

Puro Sb 11 Sem mato Ovino 2019

Puro Sb 18 Com mato Ovino 2020

Puro Sb 20 Sem mato Ovino 2020

Puro Sb 20 Com mato Ovino 2021

Puro Sb 25 Sem mato Ovino 2021

B Puro Sb 26 Com mato Sem pastoreio 2021
Misto Sb X Pm 10 Com mato Sem pastoreio 2020

C Puro Sb 19 Sem mato Bovino 2019
Misto Sb X Pm 12 Sem mato Bovino 2019

D Puro Sb 17 Com mato Ovino 2018
Misto Sb X Pm 12 Com mato Ovino 2018

E Puro Sb 16 Com mato Bovino 2020
Misto Sb X Pm 6 Com mato Bovino 2020

F Puro Sb 18 Com mato Ovino 2021
Misto Sb X Pm 10 Com mato Ovino 2021

As areas experimentais fazem parte da rede de parcelas instalada no ambito do projeto
CORKNUT “Florestas mistas de sobreiro e pinheiro-manso: gestéo para valorizacdo dos
produtos, promocéo da biodiversidade e prevenc¢éo dos fogos florestais”, financiado pela
Fundacéo para a Ciéncia e Tecnologia (PCIF/MOS/0012/2019) no qual se enquadra este
trabalho.

A localizagdo geogréfica das é&reas experimentais encontra-se na Figura 6 e a

caraterizacao genérica dos locais experimentais em termos de gestdo na Tabela 2.
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Figura 6: Localizacdo das herdades onde foi realizado o estudo. As cores representam a
distribuicdo das areas por ocupacéo florestal: sobreiro, pinheiro-manso e misto de sobreiro e
pinheiro-manso de acordo com a legenda. A linha a roxo representa o limite das freguesias.

2.2.

Caraterizacéo do clima, solo e carateristicas ecolégicas

As éareas experimentais deste estudo estdo localizadas na regido centro de Portugal
continental numa zona climética de influéncia Mediterranica caraterizada por invernos
chuvosos e verfes quentes e secos. Dada a auséncia de estagBes meteoroldgicas
proximas de cada uma das &reas experimentais de estudo, realizou-se uma
caraterizacdo climatica baseada no modelo Iberia 01: a new gridded dataset of daily

precipitation and temperatures over Iberia, desenvolvido por Herrera et. al (2019).

Neste modelo climético desenvolveu-se uma rede regular diaria em toda a Peninsula
Ibérica a 0,1° de resolucédo para precipitacdo e temperaturas (maxima, média e minima),

bem como 0,11° de uma rede rotativa (compativel com o EURO-CORDEX) adequada
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para fins de avaliacdo de modelos. Este modelo baseia-se numa rede de estacbes de
alta densidade em Portugal continental, Espanha e ilhas Baleares, com um ndamero

razoavelmente estavel de estacdes (Herrera et al., 2019).

De acordo com esta informacéo, verifica-se que as temperaturas médias anuais na série
temporal de 30 anos (1971 a 2015) variam ligeiramente entre as areas experimentais de
A a E. Na area experimental mais a sul, ou seja, a area F, regista-se o valor mais alto
com 17,3°C, nas areas mais a norte a temperatura era ligeiramente inferior com valores
de 16,2°C e 16,4°C, respetivamente area A e B. As restantes areas registaram ambas
um valor de 16,5°C. No que diz respeito a precipitacdo média anual, os valores variam
entre os 686 mm e 572 mm, sendo a area experimental F (mais a sul) a que apresentou
um valor mais baixo e a area experimental B a que apresenta um valor mais alto (Tabela
2).

O diagrama ombrotérmico de Gaussen (Figura 7) construido com base nos dados acima
descritos e, que permite evidenciar 0s meses secos como aqueles cuja precipitacdo é
inferior a duas vezes a temperatura, indica que estes ocorrem de Junho e Setembro,

sem diferencas entre as 6 areas experimentais.
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Figura 7: Precipitacdo anual (eixo da esquerda), Temperatura média anual (eixo da
direita) e respetivos meses secos correspondentes a média das seis areas experimentais
(area a amarelo).

As areas experimentais sao dominadas por montado com predominancia para sobreiros
adultos obtidos através de regeneracao natural como se observa nas areas A, B, C e D.
Enquanto que na area E e F para além de ser dominada por uma elevada regeneracao
natural, também possui areas de sobreiro plantadas (jovens e adultos). Todas as areas
sdo misturadas com pinheiro-manso obtidos por regeneracao natural, embora nas areas

B e D também se observou pinheiros-bravos dispersos (Tabela 2).
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Relativamente ao pastoreio, a herdade B era a Unica que ndo possuia qualquer tipo de
pastoreio. As areas A, D e F sdo caraterizadas pela presenca de gado ovino e as areas

C e E tém a presenca de gado bovino (Tabela 2).

Analisando o tipo de subcoberto, a propriedade C era a Unica que ndo tinha matos. Nas
outras herdades estes sdo constituidos por espécies escleréfitas de baixa densidade
dominados por Cistus, Ulex e Levandula, sendo esta caraterizada por pastagens

naturais, tal como a propriedade A (Tabela 2).

Os solos de ambas as areas séo arenosos e com um pH acido, muito préximo de 6. Esta
informacdo acerca do tipo de solos de cada herdade foi baseada no The INFOSOLO

database as a first step towards the development of a soil information system in Portugal.

Este documento possui os dados mais abrangentes para organizar a informagéo do solo
em Portugal. Atualmente inclui 9934 horizontes/camadas estudados em 3461 perfis de
solo. Toda a informacdo engloba uma série de parametros relacionados com o solo,
nomeadamente sobre propriedades fisicas e quimicas que foram obtidas através de
varios estudos de solo e projetos cientificos realizados por instituicdes nacionais e

europeias (Ramos et al., 2017).
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Tabela 2: Carateristicas das areas experimentais analisadas no que se refere a localizacdo (freguesia, concelho e distrito), tipo de gestédo das areas e do
pastoreio no subcoberto, carateristicas edaficas (tipo de solo) e climaticas referentes a serie temporal de ano X a Y (temperatura média anual, precipitagédo
anual média)

Area experimental A B C D E F
. . Uni&o das freguesias de Coruche, Uni&o das freguesias de . Odivelas
Freguesia Galveias . Canha . Landeira
Fajarda e Erra Poceirdo e Marateca
Concelho Ponte de Sor Coruche Montijo Palmela Vendas Novas Ferreira do Alentejo
Distrito Portalegre Santarém Settibal Settibal Evora Beja

Vegetacgdo arborea

Area dominada por Sb adulto de
regeneracao natural; mistura
pontual com Pm adulto de

regeneragao natural também.

Area dominada por Sb adulto de
regeneragao natural misturada com Pm
jovem e adulto de regenerag&o natural

também. Alguns Pb dispersos.

Area dominada pela mistura
de Sb e Pm adultos

Area dominada por Sb adulto de
regeneragao natural misturada
com Pm jovem e adulto de
regeneragdo natural também.

Alguns Pb dispersos.

Area dominada pela mistura de
Sb e Pm adultos de regeneragao
natural e com éareas de Sh

plantadas (jovens e adultos)

Area dominada pela mistura de Sb e Pm
adultos de regeneragédo natural e com
areas de Sb plantadas (jovens e

adultos)

Vegetagdo do
sobcoberto

Matos escleréfilos de baixa
densidade dominados por Cistus,
Ulex e Lavandula.

Pastagem naturais

Matos esclerofilos de baixa densidade
dominados por Cistus, Ulex e Lavandula

Pastagem natural com
aplicagéo pontual de
residuos organicos

Matos esclerofilos de muito baixa
densidade dominados por Cistus,
Ulex e Lavandula.

Matos esclerofilos de baixa
densidade dominados por Cistus,
Ulex e Lavandula.

Matos esclerofilos de baixa densidade
dominados por Cistus, Ulex e
Lavandula.

% de subcoberto

25-50% Sb puro e Misto de Sb e

25-50% Sb puro e Misto de Sb e Pm

0 % Sb Puro e Misto de Sb

< 25% Sb puro e Misto de Sb e

< 25% Sb puro e Misto de Sb e

25-50% Sb puro e Misto de Sb e Pm

Pm ePm Pm Pm
Pastoreio Ovino Sem pastoreio Bovino Ovino Bovino Ovino
Tmédia anual 16,2°C 16,4°C 16,5°C 16,5°C 16,5°C 17,3°C
] 572
PP media annual 647 664 671 671
686
pH Acido (5,9) Acido (5.5) Acido (5,9) Acido (5,9) Acido (5,8) Acido (6,1)
Tipo de solo Arenosos Arenosos Arenosos Arenosos Arenosos Arenosos

Classificagdo do
solo

Solos litélicos ndo humicos pouco
insaturados normais de arenitos

grosseiros (Vt)

Solos Incipientes (Ap)
Regossolos psamiticos normais néo
humidos (Rg)

Podzo6is n&o hidromorficos
com surraipa com horizonte
E incipiente, de ou sobre
arenitos (Ppt)

Solos Incipientes (Ap)

Solos litélicos ndo huimicos pouco
insaturados normais de arenitos
grosseiros (Vt)

Podzois ndo hidromérficos com
surraipa com horizonte E
incipiente, de ou sobre arenitos
(Ppt)

Solos litélicos ndo humicos pouco
insaturados normais de arenitos

grosseiros (Vt)
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1 Puro de Sb + 1 Misto de Sb e

Pm;1 Puro Sb descorticado em

1 Puro Sb + 1 Misto de Sb e Pm

1 Puro Sb + 2 Misto de Sb e

1 Puro Sb + 2 Misto de Sb e Pm

1 Puro Sb + 1 Misto de Sb e Pm

Colheita de dados 2019, 2020, 2021 com diferentes Pm 1 Puro Sb + 1 Misto de Sb e Pm
percentagens de coberturas
arbustivas
Ano de 2021
2019, 2020, 2021 2020, 2021 2019 2018 2020

descorticamento
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2.3.

Caraterizacdo dendrométrica

Todas as parcelas foram objeto de um inventario florestal onde se mediram as seguintes
variaveis da arvore: altura total, diametro a altura do peito, altura da base da copa, altura
do descorticamento e diametros da copa. Foi feita também uma avaliacédo qualitativa da
quantidade de mato do subcoberto distribuida em 4 classes <25%, 25-50%, 50-75% e
>75% (Tabela 3).
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Tabela 3: Caraterizacdo dendrométrica das arvores em cada parcela experimental e das arvores usadas para a amostragem da cobrilha. Os valores
referem-se a média + erro padrao.

Dados das parcelas inventariadas

Dados das arvores usadas para a amostragem de cobrilha

Modal Altura Dap Ne % Ano ne Altura Dap Altura da A d
Herdade idade Esp. e () e (M) srv.tha cobertura % matos descorticamento arvores B h Ctz)?)s;mti:a re?, é(inig))pa
Sb usadas média (M) médio (CM) o média
A Puro | Sb | 8903 | 40.7£16 99 89% 25-50 2019 24 9.04+£0.30 | 41.39+1.46 | 4.85+0.19 | 71.004.84
Misto | Sb | 65%0.3 | 25.8%2.2 110 58% 25-50 2019 13 6.97+0.38 |2882+256 | 3.14+027 | 51.08+1121
Pm | 183+08 | 68828 42% 25-50 -
B Puro | Sb | 83%05 | 26.2£16 127 94% 25-50 2021 26 8.45+0.42 | 2873176 | 3.44+0.17 | 50.46 +6.33
Misto | Sb | 93%05 | 283+1.6 60 59% 25-50 2020 10 9.28+052 | 2830155 | 2.39+0.20 | 46.43+4.44
Pm | 175409 | 85916 41% 25-50 -
c Puro | Sb | 81£03 | 325+16 229 96% <25 2019 19 8.04+0.44 | 3527+1.86 | 2.33+0.14 | 22.47+3.84
Misto | Sb | 7.9+05 | 30.3£29 106 73% <25 2019 12 8.85+0.39 | 3313+3.33 | 3.40+0.30 | 40.13+4.48
Pm | 153+17 | 62.1+7.9 27% <25 -
D Puro | Sb | 80%05 | 28.8+2.4 173 90% <25 2018 17 9.06+0.58 | 3346241 | 416+0.31 | 43.30+6.62
Misto | Sb | 10.2+£05 | 42643 84 38% <25 2018 12 9.97+0.78 | 41.66+4.92 | 2.74+0.29 | 67.86+11.83
Pm | 20.1+04 | 68626 62% <25 -
E Puro | Sb | 85+04 | 234+16 219 95% <25 2020 16 10.68+0.55 | 30.12+2.37 | 429+0.34 | 43.79%5.46
Misto | Sb | 107+1 | 333437 75 34% <25 2020 6 1068+0.89 | 31.83+1.74 | 2.90+0.33 | 38.88+5.01
Pm | 11.8+14 | 40.2£53 66% <25 -
F Puro | Sb | 74+05 | 4005 124 100% 25-50 2021 18 8.67+0.49 | 46.94+4.02 | 4.67+0.27 | 60.47%6.11
Misto | Sb | 6.4£07 | 245+47 99 75% 25-50 2021 10 8.33+0.79 | 37.70£7.20 | 3.51+0.63 | 85.56 +22.70
Pm | 85%07 | 322%35 25% 25-50 -
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Analisando as seis parcelas em estudo, conclui-se que no povoamento puro (nessa
parcela existe predominéncia de 75% de sobreiros) a percentagem de sobreiros variou
entre 89% e 100% e no povoamento misto (nessa parcela existe pelo menos 25% de
sobreiros) variou entre 34% e 75%. A densidade de sobreiros variou entre os 60 arv/ha
e 110 arv/ha no povoamento misto sendo praticamente o dobro no puro (entre 99 arv/ha
e 229 arv/ha). Os sobreiros dos povoamentos puros apresentaram um diametro (a altura
do peito) ligeiramente superior na herdade A e F e o inverso na herdade D e E. A % de

cobertura de mato no subcoberto foi inferior a 50% em todas as herdades.

2.4. Estimativa do ataque da cobrilha

A estimativa do ataque pela cobrilha foi realizada em todos os sobreiros de todas as

parcelas puras e mistas em troncos de sobreiro descorticados até 2018 (Figura 8).

Figura 8: Galerias de cobrilha em sobreiros descorticados nos diferentes anos (Foto: Francisco
Carvalho, 2022).

2.4.1. Célculo do indice de ataque na arvore (I1A)
O método de Du Merle & Attié (1992) consiste na avaliacdo quantitativa da intensidade
de ataque ao longo do tronco descorticado, sendo para tal definidas linhas verticais
segundo os quatro pontos cardiais (Figura 9). As linhas sao divididas em quatro niveis
de 50 cm (0-50 cm, 50-100 cm, 100-150 cm e 150-200 cm) e para cada nivel conta-se o
ndmero de cruzamentos entre as galerias presentes no tronco e as linhas da
amostragem. Este indice apenas se calcula com base no nimero de cruzamentos, ou
seja, a mesma galeria pode possuir mais do que um cruzamento, como observamos na
Figura 10, nesse caso ndo contabilizamos apenas um cruzamento, mas sim dois, apesar
de pertencer a mesma galeria. O calculo do IA segundo a orientagéo foi feito de forma
diferente, ao qual realizou-se a média do nimero de cruzamentos dos quatro niveis para

cada ponto cardial.

IA = ne total de cruzamentos

n? orientagdes xXn? de niveis existentes
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Figura 9: Linha de amostragem sobre a superficie descorticada, ao longo do qual foi contado o
namero de cruzamentos entre as galerias presentes (Foto: Francisco Carvalho, 2022).
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Figura 10: Sobreiro descorticado em 2019, onde se observa a mesma galeria com dois
cruzamentos (Foto: Francisco Carvalho, 2022).
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2.5.

3.

3.1.

Andlise estatistica
Na andlise estatistica utilizou-se o teste-T (t) para descricao de diferencas significativas entre
0s grupos de variaveis quando confirmada a normalidade (Shapiro-Wilk) e a igualdade de
variancias. Quando estes requisitos ndo foram cumpridos, realizaram-se testes nao
paramétricos alternativos ao teste-T (Mann-Whitney) para variaveis dependentes, sendo
nestes casos, usada a mediana e como medida de variabilidade, os quartis 25% e 75%.
Foram usados testes ANOVA (F) para comparacédo de 3 ou mais grupos independentes de
variaveis, tendo como pré-requisito a distribuicdo normal e homogeneidade de variancia. Em
situacdo de incumprimento destes requisitos utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis (H) e o
método de Dunn’s para comparacdo multipla de médias. Correlac@es lineares foram usadas
para medir a propor¢cdo da variabilidade total da variavel resposta Y que é explicada pela
regressdo utilizando coeficientes de Determinacdo, R2. Os resultados foram considerados
estatisticamente significativos para niveis de significAncia a = 0.05. Os dados foram

analisados usando o software estatistico Sigmaplot (V13).

Resultados

A incidéncia de cobrilha foi analisada tendo em conta as diferencas encontradas para o
indice de Ataque (IA) das arvores amostradas segundo a exposi¢do do tronco, entre
povoamentos puros e mistos, de acordo com a herdade, didmetro a altura do peito (DAP),
altura de descorticamento, densidade de sobreiros na parcela e tipo de pastoreio. O
namero de sobreiros amostrados em cada herdade estéo representados na Tabela 1.

Atague de cobrilha de acordo com a exposicao do tronco

Numa primeira analise a todas as &rvores amostradas (277 sobreiros) tanto no
povoamento misto como no puro, verificou-se um maior ataque (média do n° de
cruzamentos em cada quadrante) na zona do tronco virada a Sul (1,54+0,01) sendo
inferior a Norte (1,12+0,007) (Figura 11). As diferencas entre quadrantes ndo foram
significativas (H=3,415; gl=3; P=0,332).
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Figura 11: Média do n° de cruzamentos * erro padréo contabilizados nos troncos de acordo com
a orientacao.

3.2.

Incidéncia de cobrilha em povoamentos puros e mistos

Uma analise geral de todos os sobreiros amostrados neste trabalho revela que, dos 183
sobreiros avaliados (120 em povoamento puro e 63 em povoamento misto) observou-se
uma tendéncia para maior incidéncia em sobreiros em sistema puro (0,54+0,06) do que
em sistema misto (0,43+0,08). Estas diferencas ndo foram, contudo, estatisticamente
significativas para um nivel de significaAncia de 0,05 (H=2,918; gl=1; P=0,088) (Figura
12).

A percentagem de arvores atacadas foi muito contrastante entre povoamentos puros e
mistos com 71% e 59%, respetivamente. Estas diferengas foram estatisticamente

significativas para um nivel de significAncia de 0,05 (P=0.0015, x=10.0). Isto significa que

em média 63% das arvores analisadas tinham pelo menos uma galeria de cobrilha.
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Figura 12: indice de ataque (IA) médio * erro padrdo por povoamento. O povoamento puro (barra
azul) e povoamento misto (barra laranja).

3.2.1. Diferencas por herdades
A andlise da incidéncia de ataque de cobrilha entre propriedades e os dois tipos de
povoamentos (puro e misto), revela que existem diferencas significativas entre elas
(Figura 13).

A incidéncia da cobrilha foi inferior nos povoamentos mistos, exceto nas Herdades D e
E onde a tendéncia foi oposta. Este Ultimo caso é também o que apresenta valores

superiores de cobrilha.

As herdades C e E apresentaram valores médios de intensidade de ataque muito
superiores e significativamente diferentes das outras herdades (0,9+0,1) e (1,16+0,18),
respectivamente. A herdade F esta numa posi¢do intermédia (0,68+0,15) em termos
médios e foi a Unica que apresentou diferencas significativas para o IA entre
povoamentos puros e mistos (H=10,742; gl=1; P=0,001) (Figura 13).

Verificou-se uma grande variabilidade do indice de ataque na herdade E observando-se
gue, Nno mesmo povoamento, ha arvores muito atacadas e outras sem qualquer ataque
(Figura 13).

O numero de arvores amostradas em cada povoamento encontram-se na Tabela 1.
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Figura 13: indice de ataque (IA) médio + erro padrdo nos povoamentos puros (azul) e
povoamentos mistos (laranjas) por propriedade. O traco horizontal a preto representa a média
dos IA dos dois povoamentos para cada herdade. Letras mailusculas diferentes (topo) indicam
diferencas significativas entre a média do IA entre propriedades e as letras mindsculas diferentes
indicam se existe diferencas entre povoamentos na mesma herdade.

3.2.2. Variacdo com o Diametro a altura do peito (DAP)
Na Figura 14 pretendeu-se perceber a relacdo entre a dimensdo da arvore (neste caso
o Didmetro a altura do peito) e o nivel de ataque da cobrilha para os dois tipos de

povoamento puro e misto.

Uma andlise geral indica uma grande heterogeneidade nas observagdes, patente pela
elevada dispersdo das observacBes sobretudo em idades mais jovens. Excluindo as
arvores com IA=0, a tendéncia geral (ndo significativa P>0,05) foi para uma diminuicdo
da incidéncia de atague com o aumento do tamanho da arvore, quer nos sobreiros em
povoamentos puros ou mistos. Porém o nimero de amostras de sobreiros de grandes

dimensodes foi muito reduzido.
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Figura 14: indice de ataque (IA) médio nos povoamentos puros (azul) e povoamentos mistos
(laranja) segundo os Diametro a altura do peito (DAP). A reta de regressao dos povoamentos
puros (azul) e mistos (laranja).

3.2.3. Variacdo com a altura de descorticamento
Tentou-se perceber se a intensidade de descorticamento foi um fator preponderante no
ataque de cobrilha. Para o efeito analisou-se a incidéncia de acordo com as alturas de
descorticamento. As arvores foram agrupadas em 6 classes de alturas de
descorticamento e em intervalos de 50 cm (1 m de altura no dltimo intervalo). Nesta

analise usou-se um total de 183 arvores.

Os resultados mostram que houve um efeito marcado no indice de ataque da cobrilha
para qualquer classe de descorticamento quando a parcela tinha a presenca de gado
bovino (Figura 15).

Ao analisar a Figura 16, verificou-se que os indices de ataque sao inferiores em situacdes
que apresentam gado ovino ou que ndo possuem qualquer tipo de pastoreio
comparativamente com a presencga do gado bovino. Além deste fator, voltou a verificar-
se um maior indice de ataque em povoamentos puros relativamente aos povoamentos
mistos e a medida que a altura de descorticamento aumenta, o indice de ataque da

cobrilha também aumenta.

37



1.60 Gado Bovino n=53 = Puro

m Misto
1.20 [ -
0.80
0.40
0.00

[0.5-1] 11-1.5] 11.5-2] ]12-2.5] ]12.5-3] 13-4]

indice de ataque

Figura 15: indice de ataque (IA) médio + erro padrdo apenas do gado bovino distribuidas por
classes de alturas de descorticamento para povoamentos puros (azul) e povoamentos mistos
(laranja). O traco horizontal a preto representa a média dos IA por classe de altura de
descorticamento.
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Figura 16: indice de ataque (IA) médio + erro padrdo apenas do gado ovino e sem pastoreio
distribuidas por classes de alturas de descorticamento para povoamentos puros (azul) e
povoamentos mistos (laranja). O traco horizontal a preto representa a média dos IA por classe
de altura de descorticamento.

3.2.4 Variacdo com a densidade de sobreiros na parcela
Observa-se que, de um modo geral, hA uma menor densidade de sobreiros nos
povoamentos mistos (sempre inferior a 100 sobreiros/ha) do que nos puros (que neste

caso chegou a 218 sobreiros/ha) (Figura 17).

Analisando as correlacdes, verifica-se que ha uma tendéncia positiva e estatisticamente
significativa entre a densidade de sobreiros e o indice de ataque (IA) em povoamentos

puros de sobreiro (P=0,0015). Relativamente aos povoamentos mistos, esta tendéncia
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e

nado se observa verificando-se uma dispersao maior dos IA. Salienta-se que os valores
médios mais elevados de IA se observaram em povoamentos pastoreados por gado
Bovino, sugerindo que a analise exploratéria aqui proposta podera ndo ser a mais correta

pois existe a potencial interagdo do tipo de pastoreio na IA (Figura 17).
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Figura 17: indice de ataque (IA) médio nos povoamentos puros (azul) e povoamentos mistos
(laranja) segundo a densidade de sobreiros (arv/ha). A reta de regressdo e respetivos
coeficientes de determinag¢éo nos povoamentos puros (azul) e mistos (laranja). Os circulos pretos
a volta dos simbolos representam povoamentos com pastoreio bovino.

3.3.

Variacdo com o pastoreio
Analisou-se o tipo de pastoreio com o intuito de perceber se este fator potenciava uma

maior incidéncia de cobrilha. Nesta analise foram usadas 277 arvores.

Os dados indicam claramente uma maior incidéncia de cobrilha em sistemas
pastoreados com gado bovino (H=57,197; gl=2; P<0,001) com valores de |IA médios de
1,01+0,1, n=53 quando comparada com sistemas onde o pastoreio é feito por ovelhas
(0,24+0,03; n=188) ou quando ndo héa pastoreio (0,16+0,04; n=36). Nao se observaram
diferencas no IA entre povoamentos puros e mistos em cada um dos grupos (Figura 18).
Este resultado é muito relevante para o presente e futuros trabalhos pois veio demonstrar
gue existe um efeito marcado do pastoreio bovino na incidéncia de cobrilha e que este

efeito, muito provavelmente, se sobrep8e ao da mistura do sobreiro e pinheiro-manso.
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Figura 18: indice de ataque (IA) médio * erro padrdo em povoamentos puros (barras azuis) e
mistos (barras laranjas) segundo o tipo de pastoreio. A barra preta representa a média entre os
dois povoamentos para cada herdade. Os nimeros de arvores amostradas em cada povoamento
encontram-se em cima de cada coluna.
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4. Discussao

A cobrilha da cortica € uma praga pouco estudada devido a especificidade do hospedeiro e
tecido que ataca — o sobreiro e a cortica. Apesar das tentativas levadas a cabo nos ultimos
anos, o seu ciclo bioldgico € ainda pouco conhecido sendo este um grande constrangimento
a evolucéo dos estudos (Gallardo et al., 2012). A literatura sobre esta espécie é escassa,
assim como os casos de estudo e paralelismos com este trabalho. Ficou patente a
necessidade de mais investigacdo que gere conhecimento pratico para os produtores e
gestores florestais para combater eficazmente esta praga, que é grave, e ndo tem solucéo

no curto prazo, mas tem um grande impacte na economia das exploracdes florestais.

Em termos gerais, os valores de indice de Ataque (IA) observados (63% dos sobreiros tinham
pelo menos uma galeria de cobrilha) foram semelhantes aos valores encontrados por
Jiménez et al. (2012) e Gallardo et al. (2012) nos montados da Andaluzia (58,2% dos
sobreiros tinham pelo menos uma galeria de cobrilha) com valores de IA médio a variar entre
0,4 a 2,23; Belmonte (2021) (54% dos sobreiros possuiam pelo menos uma galeria) com
valores de IA médio de entre 0s 0,15 e 1,30 em regides do Ribatejo e Alto Alentejo e inferiores
aos valores observados por Du Marle e Attie (1992) (apenas 2,9% das arvores ndo foram
atacadas), no sul de Franca. Tal como observado em Jiménez et al. (2012) e Belmonte
(2021), verificou-se a presenca de galerias de cobrilha ao longo do tronco descorticado e

pelo menos até aos dois metros.

A metodologia utilizada neste trabalho seguiu um protocolo j4 estabelecido por outros
autores Du Marle e Attié (1992) e Belmonte (2021) cuja aplicacdo em campo é muito préatica
e expedita. Ainda que as referéncias consultadas aconselham a amostragens realizadas em
troncos de sobreiro descorticados no ano da observacgdo, este trabalho veio pela primeira
vez confirmar que é possivel monitorizar com rigor as galerias de cobrilha até 3 anos depois

do descorticamento.

A medida que as novas camadas de cortica se acumulam na superficie descorticada devido
a atividade do felogénio, o tronco adquire uma tonalidade acinzentada escura (Figura 8).
Como é evidente, a visibilidade imediata de uma galeria de cobrilha num tronco descorticado
h& mais tempo, € inferior aquela de um tronco recentemente descorticado. Porém, é possivel
reconhecer uma galeria de cobrilha numa cortica mais antiga pelas formas ondulares e
continuas no tronco, normalmente associadas a protuberancias e fendilhamentos na cortica
entretanto formada que ndo deixam duvidas sobre a configuracdo de uma galeria passada
(Figura 8 de 2018).

Este achado permitiu amostrar um maior nimero de arvores do que inicialmente esperado,
principalmente pela dificuldade em encontrar herdades com &rea suficiente para amostrar
pares de povoamentos puros e mistos de sobreiro e pinheiro-manso nas condi¢cfes exigidas

e com sobreiros descorticados no ano da amostragem.
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Ainda que este seja um trabalho preliminar, foram obtidos resultados importantes e que
podem ajudar o proprietario ou gestor florestal na tomada de decisdes sobre a forma de gerir
a sua propriedade. Assim, optou-se por organizar a discussdo no formato de pergunta-

resposta de forma a tornar mais clara a exposi¢éo dos resultados para este publico-alvo.

Existem zonas do tronco onde o atague € maior?

O lado Norte foi o que apresentou menor incidéncia de cobrilha, enquanto o lado Sul se
observou maior incidéncia. Este fendmeno também foi observado nos trabalhos realizados
por Jiménez et al. (2012) e Belmonte (2021). A cobrilha coloca os ovos na casca ou fendas
do sobreiro entre os meses de maio e julho e os adultos emergem na primavera-veréo do 2°
ano dependendo das condicdes climatéricas (Gallardo et al., 2012). A preferéncia de C.
undatus pelos troncos voltados a Sul, podera ser explicada pela maior incidéncia de radiagao
solar, preferindo locais mais quentes, o que origina uma maior acumulacdo de graus dia
acelerando o desenvolvimento do seu ciclo bioldgico e consequente aumento de geracdes
destas populacdes. Ao invés, o lado Norte por ser mais humido e menos luminoso pode
dificultar a construcdo de galerias, dificultando a imposi¢cdo da cobrilha nesse lado do
sobreiro.

Uma possivel recomendacdo de gestdo seria evitar a instalacdo de sobreiros nas encostas

voltadas a sul, mais quentes e secas, assim como promover 0 ensombramento, por exemplo,

com a implementacdo de outras espécies florestais como é o caso do pinheiro-manso ou

azinheira.

A incidéncia de cobrilha diminui quando o sobreiro estd misturado com o

pinheiro-manso?

Analisando o indice de ataque de cobrilha em povoamentos puros e mistos (Figura 12),
verificou-se que no povoamento misto (59%) a percentagem de arvores atacadas foi inferior
ao povoamento puro (71%) sendo estes resultados estatisticamente significativos. Esta
menor incidéncia em povoamentos mistos podera estar relacionada com a emissdo de
substancias quimicas volateis por parte do pinheiro-manso, por exemplo relativamente ao
odor que pode vir a confundir esta praga evitando as posturas nos sobreiros. A altura do
pinheiro pode sobrepor-se ao sobreiro e contribuir para uma maior dificuldade por parte da

cobrilha em localizar os sobreiros.

Ainda que os povoamentos mistos possam ser mais resistentes aos ataques de pragas
devido ao aumento de biodiversidade, aumentando a disponibilidade de nichos ecolégicos e
de recursos e potenciando o aumento de predadores para controlar o crescimento
populacional de pragas (Castagneyrol et al., 2014). A mistura aqui apresentada ndo permitiu

concluir objetivamente sobre os beneficios da mistura do sobreiro com pinheiro-manso no
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ataque de cobrilha. Isto significa que o proprietario florestal deve esperar menor incidéncia

de cobrilha nos sobreiros em mistura com o pinheiro-manso aguando do planeamento das

suas florestacées ou adensamentos com o propédsito de obter um povoamento misto.

A incidéncia de ataque de cobrilha aumenta com a intensidade do

descorticamento?

Aincidéncia de ataque de cobrilha é sempre proporcionalmente superior, em qualquer classe
de descorticamento, quando o pastoreio € realizado por gado bovino. Em povoamento puro,
os indices de ataque sao superiores quando comparados com o povoamento misto e o indice
de ataque vai aumentando a medida que a altura de descorticamento aumenta, para gado
ovino e sem pastoreio (Figura 16). Esta tendéncia veio refor¢ar os resultados observados
por Belmonte (2021) que refere que o IA aumenta com a altura de descorticamento e

tamanho da arvore. Ainda que arvores mais velhas sejam naturalmente mais suscetiveis, até

porque ja sofreram varios descorticamentos, € também possivel que este efeito esteja a ser
exacerbado pela frequéncia e intensidade das secas que se tém vindo a observar nos ultimos
30 anos (Colangelo et al., 2018). Ocete (1992) observou que em sobreiros descorticados
apenas uma vez, o ataque de cobrilha foi inferior, sugerindo que o inseto ndo parece tao
atraido por arvores jovens e de pequeno porte. Ambos 0s povoamentos seguiram a mesma
tendéncia deste estudo, tendo como possivel explicagdo a maior dificuldade do inseto
encontrar um hospedeiro, ndo s6 pela pequena dimensao das arvores mas pelo facto de

estar misturada com outra espécie e encontrar obstaculos que impedem a sua disperséo.

Quanto maior a densidade de sobreiros no povoamento, maior a

incidéncia de cobrilha?

Observou-se que a incidéncia de ataque de cobrilha aumenta a medida que as densidades
em sobreiro sdo maiores (Figura 17). Porém, a correlacao foi apenas significativa para
povoamentos puros. Ocete (1992) encontrou resultados semelhantes em povoamentos
localizados na regido da Andaluzia, em Espanha e para densidades entre 36 arv/ha e 162
arv/ha. Céardenas et al. (2021) também frisou que a incidéncia € maior em montados de alta
densidade arbérea. Uma justificacdo para o que foi encontrado pode estar relacionado com
0 que o autor Jiménez et al. (2012) concluiu, ou seja, que a incidéncia esta relacionada com
a abundéancia do hospedeiro, com a maior disponibilidade de alimento para os insetos adultos
e ao fornecimento de abrigo para protecdo contra outros predadores. Deste modo, uma

possivel recomendacéo de gestdo para minimizar a incidéncia de atague poderia ser a opcao

por uma reducao da densidade de sobreiros, aumentando por exemplo 0s compassos em

novas plantacdes.
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E importante referir, todavia que a variabilidade do IA foi bastante elevada entre herdades.
Os extremos superiores foram encontrados nas herdades com pastoreio por gado Bovino,

uma variavel que parece muito relevante na IA média obtida, como veremos a seguir.

O tipo de pastoreio pode ter impacte naincidéncia de ataque de cobrilha?

Os valores de IA variaram consideravelmente entre as herdades em estudo. Os dados, ainda
que preliminares, apontam para que as exploragdes com pastoreio por gado bovino tendam
a ter niveis de incidéncia de ataque superiores relativamente as propriedades que possuem
pastoreio por gado ovino ou que nao possuem qualquer tipo de pastoreio. A presenca de
pastoreio tem dois efeitos sobre o solo: 1) os animais alimentam-se da vegetacdo do
subcoberto e mesmo das arvores, expondo o solo ao vento e a chuva e 2) pisoteiam o solo,
compactando a superficie e reduzindo a infiltragdo (Tuffour et al., 2014). O gado bovino,
tratando-se de animais de grande porte, pode originar uma maior compactacdo do solo,
criando zonas impermeéveis e de menor arejamento podendo causar encharcamento e
dificuldades de enraizamento. Estas condi¢cdes limitantes podem levar a uma maior
incidéncia de ataque de doencas graves para o sobreiro, como € o caso da P. cinnamomi
que incide com maior gravidade em solos encharcados (Gonzalez et al., 2020). O gado
bovino tende a eliminar toda a vegetacdo herbacea e arbustiva, eliminando potenciais zonas
de abrigo para inimigos naturais da cobrilha, originando eventualmente uma maior incidéncia
de ataque com este tipo de pastoreio. O tipo de pastoreio parece ter um efeito bastante
relevante na incidéncia da cobrilha e como tal é necessario realizar mais estudos sobre este

efeito em patrticular.

Trabalhos futuros

A relagcdo encontrada entre o tipo de pastoreio e a Intensidade de ataque foi um dado
bastante relevante deste trabalho, e sugere que o pastoreio parece ter um efeito sobre a
incidéncia de cobrilha que se sobrepbe a do tema principal deste estudo: a da mistura do
sobreiro com o pinheiro-manso. Verificou-se uma incidéncia de ataque muito elevada em
povoamentos com presencga de gado bovino, o que leva a concluir que o tipo de pastoreio
parece ser um fator muito importante a ter em conta por parte do proprietario que gere o
montado. Infelizmente apenas 2 herdades com pastoreio por gado bovino foram avaliadas

pelo que é necessario continuar a investigagdo sobre este efeito em trabalhos futuros.

O ciclo de vida da cobrilha pode ser influenciado pelas condi¢cdes ambientais. Ainda que
neste trabalho se tenha tentado monitorizar herdades num gradiente edafoclimatico, as
variaveis climaticas médias (especificamente as séries temporais de 30 anos para cada
regido) ndo sdo significativamente diferentes entre os locais de estudo. Dado que a

incidéncia de cobrilha medida num determinado ano é resultado de danos acumulados em
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varios anos, também néo é adequado relaciona-la com dados meteorol6gicos médios, mas
apenas em locais onde existam dados mais finos, numa escala diaria. Isso sé se consegue
com a instalacdo de estagGes meteoroldgicas locais a fim de perceber se o clima influéncia

as dindmicas das popula¢@es de cobrilha.

E necessario perceber o estudo dos efeitos culturais na fisiologia do sobreiro e
consequentemente na maior suscetibilidade da arvores a outras pragas e doengas. Além

disso, deve-se continuar a estudar métodos eficazes de controlo para combater a cobrilha.
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5. Conclusoes

O trabalho realizado contribuiu para o conhecimento da relacdo da cobrilha da cortica com o
tipo de povoamento e pastoreio. O objetivo principal deste trabalho, focou-se em observar a
incidéncia de cobrilha entre os dois tipos de povoamento (puro e misto) e como tal verificou-
se que este sistema minimiza o indice de ataque. A densidade de plantacdo também é um
fator a ter em conta, uma vez que povoamentos muito densos tendem a aumentar o ataque
de C. undatus, embora apenas se observou esta tendéncia em povoamentos puros. Neste
caso aumentar os compassos de plantacdo seria uma boa estratégia ou aumentando a
diversidade florestal no povoamento. O tamanho e a idade das arvores poderao relacionar-
se com o ataque deste inseto, visto que em ambos 0s povoamentos e que possuiam gado
ovino ou sem pastoreio o0 ataque tende a aumentar quando as arvores sdo mais velhas e a

altura de descorticamento maior.

Este trabalho, ainda que exploratério, veio revelar alguns dados importantes para a gestao
dos povoamentos de sobreiro. E, contudo, necessario dar continuidade a recolha de mais
dados em outras herdades para consolidar alguns aspetos sobre a incidéncia de cobrilha e

de uma analise estatistica que contemple o efeito das interacdes.
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