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FNAPF - Federacdo Nacional das AssociacGes de Proprietarios Florestais;
INIAV - Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria, IP;
CFE-UC - Universidade de Coimbra;

ICNF - Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas, IP;

FIREMAP, LDA;- #MappingOurWorld;

FLORGENESE - Produtos e servicos para agricultura e florestas LDA;
FLOPONOR - Florestas e Obras Publicas do Norte S.A;

Centro PINUS - Associacdo para a Valorizacao da Floresta de Pinho.

Data Inicio—02/01/2018
Data Conclusdo — 30/06/2023 Orcamento Total: 490 734 €
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Objetivos

1. Definir, planear e promover praticas de gestao florestal adequadas

com o objetivo de melhorar o estado sanitario do pinhal;

2. Desenvolver, avaliar e validar métodos de dete¢ao precoce de arvores
potencialmente infetadas que possam proporcionar uma intervencao

mais rapida e eficaz no controlo da dispersao do NMP;

3. Ajustar os procedimentos para controlar a dispersao natural dos

insetos vetores infetados com NMP.
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Objetivo 1 - Praticas de gestao florestal

Avaliacao do periodo de atividade do inseto vetor Monochamus

galloprovincialis, na regiao centro de Portugal
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Objetivo 1 - Praticas de gestao florestal

Saida do inseto vetor da madeira infestada

Peninsula

As emergéncias do inseto vetor
variaram. Areas de maior altitude e
temperaturas mais baixas
apresentaram um atraso de
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Objetivo 1 - Praticas de gestao florestal

Periodo de voo do inseto vetor

Peninsula
de Setubal

=-=@--2001
coceflibescs 2002
i 2003

e 2004

25/Abr  16/Mai 6/Jun 27/3un 18/Jul 8/Ago  29/Ago  19/Set  10/Out

O periodo de voo inicia-se em junho/

setembro/outubro, prolongando-se
até ao final de novembro
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Objetivo 1 - Praticas de gestao florestal

Relacdao entre a dimensao dos pinheiros (DAP) e a infecao por NMP

| !
!
2
A4 1 1

DAP [7- 14] DAP [14-20] DAP[20-35] DAPZz 35
D

A taxa de incidéncia da doenga variou consoante as dimensdes das arvores
e foi maior em arvores de grandes dimensdes (DAP > 20 cm).

N2 de arvores
Q = N W D ULV DN OV




Mod. CI-005/1 (04.2020)

‘ Instituto Nacional de
Investigacao Agraria e
iOV Veterinariq, I.P

Objetivo 2 — Detecao Precoce

» Eficacia da detecdo de pinheiros afetados por NMP com recurso

a sensores multiespectrais
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Objetivo 2 — Detecao Precoce

Veiculo Aéreo Nao Tripulado
- VANT, com sensor
multiespectral usado nos FEE
voos aerofotogramétricos. & =

Imagens representativas da andlise feita a
arvores, com base no ortofotomapa e NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) g

A utilizacao de sensores multiespectrais demonstrou ser adequada para a detecao de
arvores em declinio.

A analise de imagens multi e hiperespectrais de satélite, de pequena e média
resolucao, poderd ser util para identificar grandes dareas de floresta de pinheiro
afetadas pela doenca, mas ndao permitira ainda identificar o agente causal.
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Objetivo 2 — Detecao Precoce

* Eficacia da detecao do NMP em amostras de lenho recolhidas

do tronco de pinheiros com sintomas a 1,30 m de altura (DAP)
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Objetivo 2 — Detecao Precoce

Eficacia das amostras de lenho a 1,30 m (DAP)

Centro (Seia)
outubro 2019 novembro 2019 dezembro 2019 janeiro 2020
p 24% 2 21%
J V14 | €4 |4
o
93% L 84% 1%

Podem ocorrer falsos negativos ao nivel do DAP, com maior probabilidade
de erro na amostragem em arvores de grandes dimensoes e sintomas
mais tardios.
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Eficacia das amostras de lenho a 1,30 m (DAP)

outubro
219 2019 219

dezembro novembro

janeiro
220
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Objetivo 2 — Detecao Precoce

Classedesintomas 4

Ramos sintomaticos
Meio da copa

Meio do Tronco
DAF

Ramos sintomaticos
Meio dz copa

Meio do Tronco
DAP

Ramos sintomaticos
Meio da cops

Meio do Tronco
DAF

Ramos sintomaticos
Meio da copa

Meio do Tronco
DAF

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentagem de amostras de pinheiros-bravos com B. xylophilus (vermelho):
para cada classe de sintomas, nos diferentes meses e sec¢des de amostragem,
no perimetro florestal de Seia.

A seta indica os resultados negativos nas amostras colhidas ao nivel do
diametro a altura do peito (DAP), em pinheiros infetados (falsos negativos).
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Objetivo 2 — Detecao Precoce

‘Eficacia das amostras de lenho a 1,30 m (DAP)

Classedesintomas s

o Ramos sintomaticos E—
= a) Meio da copa
2 R Meio do Tronco ==
3
= DAP ‘ L=
& s sintomat =
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£ 9] Meiodacopa N Jr—i]
2 8 Meicdo Tronco ‘
o
= DAP ‘ ErE—
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8 Meio da co f==——=a]
£ SOnIuoE
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gl N
& Ramos sintomaticos e
—_ -
‘T R Meioda copa [
SR Meiodo Tronco pEm——n
= DAF =

0% 20% A0% 60% 80% 100%

Percentagem de amostras de pinheiros-bravos com B. xylophilus (vermelho):
para cada classe de sintomas, nos diferentes meses e sec¢des de amostragem,
no perimetro florestal de Seia.

As setas indicam os resultados negativos nas amostras colhidas ao nivel do
diametro a altura do peito (DAP), em pinheiros infetados (falsos negativos).
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Objetivo 2 — Detecao Precoce

Eficacia das amostras de lenho a 1,30 m (DAP)
10

9

N2 de arvores

8

w

N

[y

Relacdo entre os pinheiros com ] I I ]

amostras falsas negativas (18) e out. 2019 nov.2019 dez.2019 jan2020  total
a sua colonizacao pelo inseto Centro (Seia)
vetor M. galloprovincialis (9).

o
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

* Avaliacao da dispersao natural da Doenca da murchidao do

pinheiro, sem influéncia da atividade humana
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

Transeto na frente de dispersao do NMP (6 km)
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

Transeto na frente de dispersao do NMP (6 km)

Pinheiros
sintomaticos
(2019)

Prospecao e
amostragem de lenho
para detecao de NMP

- inicio

24 sem NMP
2 com NMP
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Pinheiros
sintomaticos
(2019)

Prospecao e
amostragem de lenho
para detecao de NMP

24 sem NMP
2 com NMP

- Final

27 sem NMP
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

Transeto na frente de dispersao do NMP (6 km)

Armadilhas (2020)

N ST

4_‘
b TR

~ ™
t

Inicio
Pinheiros infetados
com NMP

29 armadilhas

Verificadas
quinzenalmente
entre 17 Junho e

10 Dezembro

Final
Isento de NMP

Armadilhas Multifunil para
captura do inseto-vetor

100m d (m)
‘]_ ‘2 250
250

1 km 3 4
As A AG A 250
A7 ‘3 250
Ag Alo 250
2k All ‘12 250
m 134 AV 250
15‘ 16‘ 250
3 km A” A18 500
19‘ ZOL 500
500

4 km 214 ZA

A 23 ‘24 500
5 km A 25 A 26 500
27‘ 28 ‘ 500
6 km A® A 500
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

Transeto na frente de dispersao do NMP (6 km)

Armadilhas (2020)

3, ASA, 8 strapplud, Asiogeid,

Armadilhas Multifunil para
captura do inseto-vetor

737 Insetos vetores capturados
(1,27 fémea : 1 macho)

29 armadilhas
(5 meses)
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo Taxas de infec3o dos

Transeto na frente de dispersao do NMP (6 km) insetos pelo NMP
Armadilhas (2020) 100m d (m)
= | Al A2 250
1km A A°| 0
A° AS 250
A7 AB 250
Ag Am 250
k ‘12 250
2 km 134 Ald 250
15‘ 15‘ 250
3 km AV A™ 500
194 204 | 500
4 km 21 25 500
A2 A 500
5 km A 25 A 26 500
27A 28‘_ 500
B398, AZA “?%‘iﬂ;ﬂppln:}. Astogeld, 6 km A 29 A 30 500
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

Transeto na frente de dispersao do NMP (6 km)

Pinheiros com sintomas de declinio (2020) o

Zoltes: Z4, Blgitalslebs,

BivA, U6 3, AZK 8 strapplng, Astogrld,

Abate e recolha de amostras
do lenho (inverno 2020-2021)

(entre 10 Dezembro e 21 Abril)

99 pinheiros bravos (amostras de
lenho do tronco ao nivel da copa)

- Inicio
50 sem NMP
2 com NMP

- Meio
20 sem NMP
1 com NMP
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

Transeto na frente de dispersao do NMP (6 km)

Pinheiros com sintomas de declinio(2020)

Abate e recolha de amostras
do lenho (inverno 2020-2021)

(entre 10 Dezembro e 21 Abril)

99 pinheiros bravos (amostras de
lenho do tronco ao nivel da copa)

- Inicio
50 sem NMP
2 com NMP

- Meio
20 sem NMP
1 com NMP

- Final
21 sem NMP
(5+1 afastado) com PWN
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

Aperfeicoamento das armadilhas para a capturado inseto vetor

* Modificar a armadilha multi-funil de 12 elementos de modo a evitar a
captura de insetos ndo vetores (especialmente insetos predadores

benéficos) e sem perder a eficacia para o inseto vetor M. galloprovincialis.

F
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Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo

Aperfeicoamento das armadilhas para a capturado inseto vetor

Protétip' | Escoador
com fundo modificado
em rede (0,5 cm)

Escoador
normal




Mod. CI-005/1 (04.2020)

Objetivo 3 — Dispersao natural e controlo
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Investigacdo Agraria e

iov Veterinaria, I.P

Aperfeicoamento das armadilhas para
a capturado inseto vetor

2019 model

Prototype cup

Trap type

Modified cup

I ‘ B Mean

T MeantSE

0 2 4 6 8
predators

10

Copo normal - 247 predadores
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Conclusoes

O inicio da atividade do inseto vetor Monochamus galloprovincialis na regiao Centro

de Portugal ocorre cerca de uma semana a um més mais tarde do que no Sul;

Os pinheiros infetados pelo Nematode da madeira do pinheiro apresentam

preferencialmente dimensoes superiores a 20 cm de DAP;

A detecao da infecao pelo NMP em amostras de lenho recolhidas a 1,3 m (DAP) pode
originar falsos-negativos, especialmente em pinheiros de maiores dimensdes (DAP >

35cm) e com sintomas mais tardios (Setembro - Outubro);

A Doenca da Murchidao dos Pinheiros avancou cerca de 6 km num ano, no interior

de pinhal-bravo, sem estradas pavimentada e com acesso muito limitado;

A colocacao de uma rede com 0,5 cm na base do copo coletor permitiu a fuga de

insetos predadores benéficos, sem reduzir as capturas do inseto vetor.
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, 0 DESENVOLVIMENTO 2020 Irrdoavedosnds
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"Gestao Integrada do Pinhal//

Nematode da Madelra do thelro"

? 31 Jan 2024

10:00 - Rececao dos Participantes, FNAPF .

10:05 - Abertura, Edmundo Sousa (INIAV, |.P.) Gestio lntegrada do

10:15 - Eficacia da amostragem em arvores sintomaticas e da . Pinhalif Nematode.»
monitorizagao, Luis Bonifacio (INIAV, |.P.) /da Madelra do thelro

10:35 - Do campo para o laboratério: detecdo do NMP,
Luis Fonseca (Universidade de Coimbra)

10:45 - Detecdo remota para mapeamento de areas em declinio,
Carlos Leal (FIREMAP)

11:00 - Conclusées, Edmundo Sousa (INIAV, |.P.)

-\\ ,

i810:00 11-20

WORKSHOR

11:30 - Abertura, ICNF, I.P.

11:40 - Painel: José Manuel Rodrigues (ICNF, |.P.) moderador, Edmundo Sousa (INIAV, |.P.),
Susana Carneiro (Centro PINUS) e Luis Damas (FNAPF)

12:10 - Debate: “Qual a melhor estratégia para fazer face ao NMP com menor impacto econémico?”

12:30 - Perguntas e respostas

12:45 - Conclusdes, José Manuel Rodrigues (ICNF, |.P.)

S
\.:

““.’,' FEDERA AO |ﬂit|t0t°2:c‘°ﬂ°ld: s 90 UNIVERSIDADE P r ')
S el Lo, REEERY @ SOIRA (o B roronor © Firemen §RICNF ooy

da Natureza e dos Florestas
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Aidentificagdo de drvores infetadas com o
nemétode-da-madeira-do-pinheiro (NMP) ndo
pode ser baseada na sintomatalogia. uma vez

que 0s sintomas no sio especificos da doenca
da murchidao do pinheiro, sendo necessario a
recolhia de anostras para andlise laboratorial

Informacdies sabre os laboratdrios reconhecidos

para a realizagdo de andlises laboratoriais para
detegdo do NMP podem ser consultadas no sitio
da internet

hitgs: fwwrw dgav.gt/plantas/conteudo/sanidade

Para mals Informagdes contactar
« Instituto da Concervagan da Naturera e das
Florestas, LP. (ICNF, LP.
Diregao Geral da Alimentacao e Veterindria, | P
(06AY, 12
Organizagao de Produtores Florestais da sua
Toglio
Gabinete Técnico Florestal do

SINTOMATOLOGIA

DIVULGACAO

0 aulto, cor ¢inza-escara, apresenta dimensdes relativamente
grandes (12-26 m do comprimento] e dimarfism

GI PIN - Gestdo Integrada do
Pinhal/Nematode- da- Madeira-do-Pinheira

Objetivo principal

Desenvolver estratégias operaclonals que
ultrapassem os constrangimentos assoclados 2
doenga-da-murchiddo-do-pinheiro (DMP) de
acordo com os normativas @ orientacdes nacionais
 comunitarias, tornando a gestio do pinhal-bravo
mais eficiente

Reglio de Intervengio

Regibes afetadas pela DMP no centro de Portugal
Continental,

Paseaires

PUAPF ot Mareml ds Yo de rgredinas
i}

MY, LP - st Nl d essgagi s o Vo
UL - Lo o funtcnl Gy - Unbaritods s Combra

GRUPO OPERACIONAL
LORGHESE s S it s sl

3

FROPONOR -Flarstas e Db Pl o bt S

IDENTIFICAGAO
G DE ARVORES
SINTOMATICAS

Docnga-

e

{a-murchidio-do-pinheiro
—

SINTOMATOLOGIA AMOSTRAGEM

+ Amarelecimenta e mirchidso das agulhas
ate atingirem uma tonalidade

vermelho acastanhada e estendendo se
gradualimente a loda a copa

- Cessaghn da producao de resina.

Manutengéo das agulhas murchas durante
um longo periodo.

Secura parcial o tofal da copa.

A casca deve ser removida antes da al
agem.

A A amastragem deve ser realizada a altra do
peito em 3 furos/rvore em redor do tronco.
com berhequim e braca de 20 mm até 4.cm de
profundidade. a baixa rotagao

- Entre amostragens desinfotar a broca por
Imersio em drcool etlico 90%

Amostras deverm ler aproximadamente 100 g
correspondente a duas mios cheias, deverm

ser colhida para sacos de plistico devid:
mente identificados ¢, enviadas pars
ralorio.

machos geralmente mais pe
uniforaie e ds maioros dimensoes relali

{15 vezes): fémeas com antenas mais pequenas (1.1 vezes) ¢ NS

GI PIN - Gestdo Integrada do
Pinhal/Nemétode-da-Madeira-do-Pinheiro

o faixas braneas em tados os articulo

Larvas opacas, e cor esbranquigada ¢ dpodas (sem patas).
s pupas assem; na forma a0 adulto, no entar
amareladas o gradualmente mais escuras & medida que os (HMPY?

insetes esclarotizan. £ o longictrmio-do-pinheiro (Monochamus
salloprovincialis) inseto ecrambieideo com distribuigio
geogrifica desde o oriente asiitico até 4 Earopa.

Qual o vetor do Nemétode-da-Madeira-de-Pinheiro

Qual o seu ciclo de vida?

e dentro da madeira do pinheiro, inical
s 10 lonho. Apés 3 eclasdo, &

nguants se alimestam dos tecidos do
floems o da cimbio. A passagem pars pupa ocerre o
amaras pupais. ¢ aés emanas emerge o adulto. | Pascsros
Agés a saida, o5 adullas si suxsalmats imaturos - PP ot M s ) J——
o T
efetuam uma fase de alimentagdo designada por pasto de

© P Wil e e i i

dias), para comgletar o sou
menta. Procaram pinheiros saudiveis para

arem das agalhas ¢ de raminhos de pequenas

= G- Conte o Ltcnlahy - Wil o Conir
« FLORGENESE -Proams  Seniss s st b
[t

dimsasies. Durante este periodo de slimentagio o inseto AGPOMOR Tt O il ot
transmite o NP para os plohelros saudives (transmiss . L

arimria) T —
Quando os machos adaltes encantiam ama drvore e
hospedeira debilitada para a reproducao, praduzom uma

feromona de contato que atral as fémeas. As fémeas

iniciam a fasede pustura proferencialments a0 nivel da

20 cm em didmetro e < 5 cm espessura de case: 3 rioonns @ i

enda via de transim

Gidie: 3020

que pode ultcapassa

cxibilidade

prirmaveras
de estender 3 sua atiadade 316 20 ourono

O cicln de vida

ralmente completa s mum ana

adullon, s Latvas de virics estadios eun o

mortos pela
doenge-da. murchidio-do pintheiro (DMP)

Nos ensaios do projeto (Guards, Seia e Sou
2022) constaton-e predominancia de tn
atividade de mato & outubre

de novembro. Esta situag Carlos aal
de emergéncia e voo mais ardios daqueles Edunundo Sousa
werlficados em locais com cond

AUTORES

GRUPO OPERACIONAL

BIOLOGIA DO VETOR
E SELECAO DE ARVORES

Doenca-da-murchidio do- pinheira

Seia 2020, 2021 ¢ 2022 - Emergéncia de Moroc
galloprovinciatis adultos

Constara-ze tamhérn um des
. I

.. e pe
oo, Eates resuliados comprovarn o facto de o inselos adulios
responderem a0 attativo Galloprotect 20-This apenas apos

Quais as cor
A bicecalogia do inzeto velor & rel
do vida da espécie nio apresenta um

-Anos ¢ locats
——

[ISp—

“Iimportincia des operagdes de controly do inseto vetor
do NP em todas ax re
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¥ Objetivo principal
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A colocago de arniadilhas com atrativo quiniico para a
captura do inseto vetor (Longicérnio-do-pinheiro, Mono.
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