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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a suscetibilidade de algumas espécies de eucalipto ao
ataque da broca do eucalipto (Phoracantha spp.), tendo por base o arboreto de eucaliptos do
Instituto Superior de Agronomia. Este arboreto foi plantado em fevereiro de 2007 com o
objetivo de fornecer alimento aos coalas do Jardim Zooldgico de Lisboa e é constituido por 28
espécies do género Eucalyptus e 2 espécies do género Corymbia. Neste arboreto esta
instalado um sistema de rega gota-a-gota, com tubos dispostos ao longo das linhas de
plantagdo e gotejadores colocados junto & base das arvores. Em Portugal esta identificada a
presenca de duas espécies de broca de eucalipto - Phoracantha semipunctata Fabricius e
Phoracantha recurva Newman. Em Angola apenas foi identificada a primeira. No arboreto do
ISA foram observadas, pela primeira vez, arvores com vestigios de Phoracantha spp. em
agosto de 2015, tendo sido efetuado um corte fitossanitario em janeiro de 2016. Em abril de
2019 fez-se uma nova avaliacdo da presenca da broca. Neste trabalho, fez-se a compilacdo
da informacéo existente em anos de abates - 2011, 2013 e 2016 - e realizou-se um inventario
em 2019, com medicao dos didmetros de todas as arvores e anotacao da presenca e/ou morte
provocada pela broca. Foram identificadas trés espécies ndo atacadas - E. camaldulensis, E.
polyanthemos e E. sideroxylon - e as espécies -E. pulverulenta, E. cypellocarpa, e E.
occidentalis - apresentaram mortalidade superior a 70%, onde se inclui E. globulus, a espécie
de eucalipto dominante em Portugal. Grande parte destas espécies estdo também presentes

em Angola.

Palavras-chave: arboreto, espécies de eucaliptos, Phoracantha spp., mortalidade, Angola
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ABSTRACT

The obijective of this work was to analyze the susceptibility of some eucalyptus species to the
attack of the eucalyptus wood borers (Phoracantha spp.). The eucalyptus arboretum of the
Instituto Superior de Agronomia was the study area. This arboretum was planted in February
2007 to provide leaves to the koalas of Lisbon Zoo and has 28 species of the genus Eucalyptus
and 2 species of the genus Corymbia. A drip irrigation system is installed, with pipes arranged
along the planting rows and drippers placed near the base of the trees. Two species of
eucalyptus wood borer - Phoracantha semipunctata Fabricius and Phoracantha recurva
Newman - are presence in Portugal; in Angola only P. semipunctata was registered. At the
arboretum, trees with signs of the borers were observed, for the first time, in August 2015. A
sanitary felling was made in January 2016. In April 2019, a new evaluation of the presence of
the borer was done. In this work, the information from fellings - 2011, 2013, and 2016 - was
compiled and an inventory was carried out in 2019, measuring the diameters of all trees and
registering the presence and/or death caused by the borer. The susceptibility of the eucalyptus
species to the borer was analyzed. Three non-attacked species were identified - E.
camaldulensis, E. polyanthemos, and E. sideroxylon. - and the species E. pulverulenta, E.
cypellocarpa and E. occidentalis showed mortality above 70%, including E. globulus, the
dominant eucalyptus species in Portugal. Most of these species are also in Angola' forests

plantations.

Keywords: arboretum, eucalyptus species, Phoracantha spp., mortality, Angola
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1. Introducéo

Natural da Austrélia, o eucalipto € uma espécie exdtica que ocupa a maior area
plantada em Portugal (ICNF, 2019). Pertence a familia Myrtaceae e é, maioritariamente, do
género Eucalyptus (ICNF, 2013). Das varias espécies de broca do eucalipto existentes, duas
espécies foram identificadas em Portugal, Phoracantha semipunctata (Fabricius) e
Phoracantha recurva (Newman) - ambas com a mesma origem, causando danos
consideraveis no tronco das arvores (Valente, 2016).

O género Eucalyptus, encontrando-se distribuido por diversos climas, desde
temperados a tropicais (Booth, 2012). Dele fazem parte mais de 700 espécies ocupando
praticamente todo tido de habitats. Foram introduzidos em varios paises para fins ornamentais
e madeireiro devido a sua rapida taxa de crescimento, tolerancia a seca e a solos de baixa
gualidade e a resisténcia ao ataque da maioria dos herbivoros em regides fora do seu habitat
natural (FAO, 2007). A falta de madeira, em meados do século XIX, e as suas caracteristicas
conduziram a plantagéo do eucalipto em diversas regifes, tendo sido utilizado como fonte de
travessas de madeira para os caminhos de ferro nos finais do século (Alves et al., 2007).

A possibilidade de obter elevada producdo em curto periodo, principalmente quando
comparado com outras espécies florestais, foi uma enorme vantagem econdmica,
particularmente, num contexto de emergente despovoamento rural em meados do século XX
(Alves et al., 2007; Radich, 2007).

A suscetibilidade do eucalipto ao ataque da broca do eucalipto pode ser definida como
0 sucesso ou insucesso deste inseto na colonizacédo da planta, que resulta da acao conjunta
de dois fatores: os intrinsecos, proprios da planta como, as caracteristicas anatdmicas,
morfologicas e metabdlicas e os extrinsecos associados ao local onde foi instalado a planta
como, as caracteristicas edafoclimaticas (Chararas, 1979). As espécies de eucaliptos sdo
mais afetadas as condi¢des adversas do meio. A orientacdo para o ataque dos insetos adultos
da broca € influenciado pelos compostos volateis emitidos pelas plantas, funcionando como
atraentes ou repelentes.

A madeira tem sido largamente utilizada no mercado, em resultado da sua
versatilidade como matéria-prima para obtencao de diversos produtos. O crescente comeércio
global e transporte de madeira entre vérias regibes do mundo, com reduzida inspecéo
fitossanitaria e outras medidas de controlo, contribuiram para a dispersao de pragas que
constituem riscos para os eucaliptos na zona mediterranica (Alves et al., 2007).

De acordo com Radich (2007) foi somente entre as décadas de 60 a 90 do século XX
gue a expansdo, em larga escala, dos eucaliptais - maioritariamente povoamentos de

Eucalyptus globulus Labill., foi consideravel, especialmente por dois fatores:
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- a adaptacao ecoldgica da espécie E. globulus;
- a aptidao para o fabrico de pasta de papel.

Em funcéo da sua capacidade adaptativa, E. globulus encontrou em Portugal um clima
adequado, que garantiu condi¢gBes propicias para crescer. Atualmente, e de acordo com os
dados do 6° Inventario Florestal Nacional (IFN), a &rea florestal em Portugal continental
corresponde a 36,2% do territério e, desta, cerca de um terco é ocupada por eucalipto, cerca
de 844 mil hectares (ICNF, 2019). A produtividade do eucalipto depende de variaveis como
temperatura, precipitacéo e fertilidade do solo.

A exploracdo em talhadia, de rotagdo curta, com cortes entre os 8 e 0s 12 anos,
depende diretamente da fertilidade do solo. O eucalipto, ao ser explorado em talhadia em
revolucdes de 3-4 rotacGes, garante um corte periddico de madeira onde se minimiza o
investimento a plantacdo. O crescimento das plantas depende da assimilacdo do dioxido de
carbono atmosférico que, juntamente com o0s sais minerais e agua, ira resultar biomassa.
Estudos apontam que, no caso do eucalipto, cerca de 95% da biomassa é resultado direto do
processo de fotossintese realizada pela planta, biomassa que é prioritariamente convertida
em tronco (Silva et al.,2007).

Angola apresenta uma area de aproximadamente 1.246.700 km?. O seu potencial
florestal estimado em 1970, era de 53 milhdes de hectares, o que correspondia a 43,3% da
sua superficie territorial e, desta, 148.000 hectares eram plantacbes (FAO, 1979; Caetano,
2011). Atualmente, existe uma enorme pressdo para incentivar o comércio internacional de
madeira e as espécies de rapido crescimento tém sido encaradas como uma alternativa de
modo a reduzir a pressao sobre as florestas naturais (Chiteculo et al., 2018). Em Angola, as
plantacdes iniciaram-se em 1930 pelos portugueses e, em 1975, Angola tinha mais de
100.000 ha de eucalipto (Delgado-Matas e Pukkala, 2011).

Apos a independéncia de Angola a producdo de madeira diminuiu drasticamente, em
parte, como resultado do abandono das industrias pelos portugueses (Chiteculo et al., 2018).
Na verdade, estes dados sdo bastante antigos, carecendo de atualizagdo. Num futuro
préximo, estes dados serdo atualizados pelo IFN que esta a ser realizado pelo governo em
parceria com a Organizacdo das Na¢des Unida para Alimentagdo e Agricultura (FAO). O
primeiro IFN de Angola, pds-independéncia, teve inicio em 2008 (FAO, 2009). O projeto foi
concebido para ser executado em trés fases, tendo sido, até a data, recolhidos dados de 199
unidades de amostragem durante a primeira fase de implementagdo, num processo que
decorreu entre 2008 e 2015, das 591 unidades previstas inicialmente pelo programa.

Segundo Sampaio (1965), as extensas plantacdes de eucalipto, iniciadas em 1950
pelos Caminhos de Ferro de Benguela (CFB) até & provincia do Moxico percorrendo uma
extensdo de aproximadamente 1.348 km. A plantacdo de eucalipto em Angola tinha como

objetivo fornecer madeira para as locomotivas e, posteriormente, passou para a producéo de
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pasta para papel, pela Companhia de Celulose e Papel de Angola, pertencente & Companhia
de Celulose do Ultramar Portugués, no Alto Catumbela, provincia de Benguela. Apos
paralisacdo da fabrica de celulose e papel, o eucalipto passou a ser utilizado na medicina
tradicional, fabrico de carvao vegetal, producdo de mel e como matéria-prima para pequenas
fabricas de transformacado de madeira e outros artefactos madeira.

Devido a guerra civil que o pais viveu durante 27 anos, as florestas foram alvo de
vandalismo, deixando uma vasta area a descoberto, o que obrigou o governo, nestes ultimos
anos, a criar e implementar programas de repovoamento florestal. Nestes programas, as
espécies utilizadas sao do género Eucalyptus, de proveniéncia sul africana. Dentro das
espécies que existem em Angola (Quadro 1), as que ocupam maior area sao: E. grandis e E.
saligna (FAO, 1979; Delgado-Matas & Pukkala, 2011).
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Figura 1. Localizacéo das provincias onde se encontram as maiores plantagées de eucalipto

em Angola (Fonte: Autor)

O eucalipto adapta-se aos mais variados tipos de solo e clima mas, em contrapartida,
0 aumento de areas plantadas promove o aparecimento de pragas e doencas (Branco et al.,
2014). Existem, em Portugal, 12 espécies de insetos (Quadro 2) que atacam eucaliptos, entre
brocas, desfolhadores, galicolas e sugadores (Sousa & Machado, 2015; Valente, 2016;
Franco et al., 2016; Branco et al., 2014). Foram identificadas duas espécies do género

Phoracantha que atacam preferencialmente eucaliptos, P. semipunctata, que esta presente
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no territorio nacional desde os anos 80, e P. recurva, identificada em 2001 (Sousa & Machado,

2015; Valente, 2016).

Quadro 1. Espécies de eucalipto presentes em Angola (FAO, 1979; Delgado-Matas &

Pukkala, 2011).

Espécie

Espécie

Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill & L.A.S. Johnson
Corymbia maculata (Hook.) K. D. Hill & L.A.S. Johnson
Eucalyptus alba Reinw. ex Blume

Eucalyptus botryoides Sm.

Eucalyptus camaldulensis Dehnh

Eucalyptus globulus Labill.

Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden

Eucalyptus largiflorens F. Muell.

Eucalyptus macarthuri H. Deane & Maiden

Eucalyptus maidenii F.Muell. & J. B. Kirkp

Eucalyptus microcorys F. Muell.
Eucalyptus paniculata Sm.

Eucalyptus punctata D. C

Eucalyptus resinifera Sm.

Eucalyptus robusta Sm.

Eucalyptus saligna Sm.

Eucalyptus siderophloia Benth.

Eucalyptus srnithii F. Muell. ex R. T. Baker

Eucalyptus tereticornis Sm.

Quadro 2. Espécies de insetos que atacam eucaliptos em Portugal

Ano de
Espécie Ordem Familia registo Referéncias

Ctenarytaina eucalypti Hemiptera Psyllidae 1971 Azevedo & Figo
Maskell (1979)
Phoracantha semipunctata Coleoptera Cerambycidae 1980 Araujo et al. (1985)
Fabricius
Gonipterus platensis Marelli Coleoptera Curculionidae 1995 Sousa & Ferreira

(1996)
Phoracantha recurva Coleoptera Cerambycidae 2001 Valente & Ruiz
Newman (2002)
Ctenarytaina spatulata Hemiptera Psyllidae 2002 Valente et al.
Taylor (2004)
Leptocybe invasa Fisher & Hymenoptera Eulophidae 2003 Branco et al. (2006)
La Salle
Ophelimus maskelli Hymenoptera Eulophidae 2006 Branco et al. (2009)
Ashmead
Glycaspis brimblecombei Hemiptera Psyllidae 2007 Sousa & Machado
Moore (2015)
Blastopsylla occidentalis Hemiptera Psyllidae 2009 Sousa & Machado
Taylor (2015)
Ophelimus spp. Hymenoptera Eulophidae 2011 Garcia et al. (2019)
Thaumastocoris peregrinus Hemiptera Thaumastocoridae 2012 Garcia et al. (2013)
Carpintero & Dellapé
Epichrysocharis burwelli Hymenoptera Eulophidae 2015 Franco et al. (2016)

Schauff

Em Angola, foi identificada apenas P. semipunctata nas regides oeste, centro e leste,

entre as provincias de Benguela, Huambo, Bié e Moxico, onde localiza-se a maior area de

plantacéo de eucalipto, cerca de 59% (Figura 1) (de Carvalho, 1971). Na bibliografia ndo se
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refere qual o hospedeiro. De qualquer modo, a presenca deste inseto em Angola traduz-se
num potencial perigo para as plantagbes de Eucalyptus spp. Das espécies exoticas
introduzidas, o eucalipto é a espécie dominante (Delgado-Matas e Pukkala, 2011).

O impacte da broca em planta¢cdes de eucalipto tem uma importancia econémica
significativa, pelo fato do eucalipto ser considerado como base e fonte de matéria-prima para
uma industria papeleira economicamente rentavel e com a capacidade de competir com o
mercado externo (Portela,1993). Em Portugal, os ataques da broca tém-se verificado com
maior intensidade nos anos em que se regista aumento na temperatura média anual e do
periodo estival (Lencart,1994).

A questdo da escassez de agua em regides aridas e semiaridas, como a Africa, o Sul
da Asia, 0 Sul da Europa e o Médio Oriente, € um dos maiores desafios do mundo atual. O
possivel aumento da temperatura média global do planeta, devido ao aumento de gases de
efeito estufa provocados pela queima de combustiveis fésseis (petréleo), carvao e gas natural
(desflorestacéo), agravam ainda mais as preocupacfes em relacdo ao impacto negativo de
pragas, visto que poderdo aumentar e prolongar o periodo de seca, influenciando
negativamente o crescimento e desenvolvimento das arvores. Estas alteracdes no clima
poderao afetar profundamente a dindmica e dispersédo das populacdes de insetos, além de,
também poderem exercer um efeito direto sobre as arvores (Alves et al., 2007).

Por ser uma espécie de particular importancia econémica € necessario que se
providenciem medidas de controlo, prevencao e/ou monitorizagdo para que se possa garantir
a sua sustentabilidade. Nos ultimos anos verificou-se um numero elevado de arvores de
eucalipto atacadas, no arboreto de eucalipto do Instituto Superior de Agronomia (ISA), com
sinais evidentes de presenca de insetos do género Phoracantha. O presente trabalho tem
como objetivo analisar a suscetibilidade de varias espécies de eucalipto a broca do eucalipto
tendo por base o arboreto de eucaliptos do ISA, e plantado em fevereiro de 2007. Através da
caraterizacdo das arvores presentes do arboreto, da avaliagcdo entre as espécies de eucalipto
e ataques da broca da relacdo com a dimensé&o da arvore (didmetro) pretende se fazer uma

caracterizacdo da situacgao.
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2. Enquadramento do trabalho

2.1. O eucalipto

Pela area ocupada bem como pelo seu impacto na industria de pasta para papel, o
eucalipto assume um papel relevante na economia portuguesa (Coelho, 2003). Os resultados
do 6° IFN mostram que, em 2010, as florestas portuguesas representavam 35,4% do territorio,
sendo a espécie dominante E. globulus, proveniente da Tasmania.

Na unidade industrial da Caima, em Cacia, considerada como a primeira unidade
industrial do mundo de producao de pasta a partir de eucalipto, fez-se em 1907 as primeiras
experiéncias de utilizacdo de madeira desta espécie para fabrico de pasta para papel.
(Borralho et al., 2007).

Durante muito tempo, a expansao desta espécie em Portugal, deveu-se, ndo a
gualquer acdo promotora dos organismos publicos, mas a privados, movidos pela curiosidade
desta espécie exoética no embelezamento dos parques e jardins e, também, por outras
gualidades, incluindo medicinais. Com o aumento de importancia na inddstria da pasta de
papel, a partir dos meados do século XX, deu-se a expansao da plantacao do eucalipto. Este
facto foi fortemente criticado, principalmente, devido ao dominio e as alteracdes observadas
na paisagem. (Alves et al., 2007).

O incentivo a arborizacdo pelos produtores florestais privados e os programas de
fomento a florestacdo bem como a industrializac@o, criaram as condicdes ideais para a
expansao do eucalipto, tornando-se uma espécie arborea de enorme relevancia para a
economia nacional e, simultaneamente, uma espécie de elevada rentabilidade (Alves et al.,
2007).

Dada a sua importancia para a indastria papeleira, as plantacdes de eucalipto
seguiram o padrdo de acordo com as suas preferéncias ecofisiolégicas (Figura 2),
particularmente, na regido centro devido as caracteristicas ecoldgicas da espécie e da regido
e, também a proximidade dos centros de transformacdo. A grande maioria do eucaliptal

pertence a produtores privados (Borges & Borges, 2007; ICNF, 2013).
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[

{. : /j Figura 2. Distribuicdo do eucalipto em Portugal (Fonte: ICNF,
Zm»\/‘ 2013)

Durante muito tempo, a semelhanca de muitas outras espécies exoticas, os eucaliptos
tiveram uma posicdo privilegiada fora da sua regido de origem, que o garante vigor e
produtividade em diferentes regides geogréaficas onde foram introduzidos. A medida que o
tempo vai passando, esta situacdo estd mudando e passaram agora a estar associados a
fitofagos nativos da regido onde o eucalipto é nativo. Segundo Branco (2007) as alteracBes
do estado fitossanitarios dos eucaliptos podem resultar de dois processos diferentes:

- pragas nativas das regiées onde o eucalipto € originario introduzidas acidentalmente;
- movimentacdo de insetos de hospedeiro locais para outras regiées onde o eucalipto
foi introduzido.

A constante procura e o aumento do preco do material lenhoso, resultou na expansao
do eucalipto e das industrias de pasta. A positividade na atividade do comércio externo da
madeira e subprodutos do eucalipto resultou do aumento da atividade industrial e expansao
da producdo do eucalipto, pelo valor das exportacbes de pasta e do papel, destinado
predominantemente a paises da Unido Europeia (Borges & Borges, 2007). A reorganizagao
da cadeia produtiva esta associada a intensificagdo e expanséo do cultivo do eucalipto em
regides onde se concentra o desenvolvimento econdémico inserindo-se num padrdo de

especializacéo produtiva.

2.2. A broca do eucalipto

7

A broca do eucalipto € um coledptero (Cerambycidae) inseto xil6fago, de origem
australiana. Este inseto provoca prejuizos com importancia econémica com maiores danos
observados no interior norte, centro e no sul de Portugal. Este resultado justifica-se pela
caréncia hidrica a que as arvores naquelas zonas estfo sujeitas. E considerada uma praga
secundaria, pois ataca arvores debilitadas ou em stress. A &rvore afetada enfraquece e,

normalmente, morre (Valente, 2016).
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Os insetos sdo o grupo de animais mais diversificado existente, podendo contribuir
com, até 87% para a diversidade de espécies animais de um dado ecossistema. Embora
frequentemente sejam considerados pragas, pelos prejuizos que algumas espécies podem
causar as plantas, muitas outras desempenham um papel dominante e de vital importancia
no funcionamento dos ecossistemas, contribuindo significativamente para diversas funcbes
ecolégicas (Dhahri 2017). Muitas outras espécies sdo polinizadoras, assumindo grande
importancia na producéo e na diversidade vegetal. Por outro lado, diversas outras espécies
sédo fonte de alimento para muitos elementos da vida selvagem, tal como aves e outros
organismos entoméfagos, pequenos mamiferos e peixes, contribuindo desta forma para o
equilibrio das cadeias tréficas. A composicao e abundancia especifica de alguns grupos chave
de insetos, numa determinada area, também pode ser um excelente indicador da estabilidade
dos ecossistemas (Branco, 2007; FAO, 2007; Stam et al., 2014).

Segundo Branco (2007) caracteriza-se pela perfuracédo de galerias ao longo do tronco
e ramos na regido subcortical até ao lenho onde cumprem suas duas fases do ciclo de
desenvolvimento (larva e pupa) no interior do tronco. As larvas alimentam-se dos tecidos do
floema e xilema influenciando negativamente na translocacdo de agua e nutrientes,
conduzindo desta forma a morte da arvore mediante o érgao da planta afetada.

A broca do eucalipto P. semipunctata foi a primeira espécie com estatuto de praga
importante a ocorrer em plantacdes de eucalipto em Portugal (Branco, 2007). Esta espécie foi
descrita, pela primeira vez, em 1775, por Juan Cristian Fabricius, que a designou por
Stenocorus semipunctatus. Em 1840, Newman alterou a designacdo para Phoracantha
synonyma e, mais tarde, em 1912, Aurivillius atribui o nome atual Phoracantha semipunctata
(Bouchy & Quentin, 1988).

Através da importacéo de madeira contaminada, chegou, em meados de 1906, a Africa
do Sul e a partir dai dispersou-se para as llhas Mauricias (Duffy, 1960) e pelos paises vizinhos
do Lesoto, Mocambique, Zimbabué, Malawi, Z&dmbia, Zaire, Namibia, Tanzénia, Angola e
Tunisia (de Carvalho, 1971; FAO, 2007). Em muitas outras zonas de Africa que ndo sdo
monitorizadas suspeita-se que esteja presente. Na América do Sul, P. semipunctata, foi
identificada pela primeira vez em 1917, na Argentina. Presume-se que a partir deste pais
dispersou-se para outros paises, tais como: Argentina, Brasil, Uruguai, Pera e Bolivia e
Estados Unidos, mais concretamente na Califérnia e Chile (Scriven et al., 1986; FAO, 2007).

Na regido do Mediterréneo, a presenca da P. semipunctata ocorreu durante a segunda
Guerra Mundial, a sua presenca em Israel foi observada em 1945 e, posteriormente, no Egipto
(Perenzan, 1976), Chipre (Duffy, 1960), Portugal (Figo, 1981) e Turquia (Acatay, 1959). Em
funcdo da sua dispersdo em lIsrael Duffy (1960) alertava para o facto deste inseto poder

constituir um potencial risco para os eucaliptos da costa do Norte de Africa e da zona
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mediterranea Ocidental. Surge na Sicilia em 1973 (Romano & Carapezza, 1975) e nas regiées
central e meridional da Peninsula da Italia.

Valente (2016) relata que P. semipunctata é o coledptero mais comum encontrado em
Portugal, atacando madeiras armazenadas, arvores enfraquecidas pela acdo de outros
insetos, arvores com les6es provocadas pelas operacdes silvicolas e por incéndios florestais.
O mesmo autor afirma que, existem espécies de eucalipto com capacidade de resistir aos
ataques de pragas. A atividade da broca pode originar perdas econémicas, uma vez que as
galerias criadas pelas larvas reduzem a qualidade e o valor da madeira.

Na Figura 3 apresentam-se algumas areas de distribuicdo da P. semipunctata e P.

recurva.

®  Phoracantha semipunctata

®  Phoracantha recurva

L

Figura 3. Algumas areas de distribuicdo da Phoracantha semipunctata e Phoracantha recurva

(Fonte: www.cabi.org, 2015)

De acordo com Bonifacio (1996) existem duas hipéteses quanto a dispersédo da P.
semipunctata na Peninsula Ibérica:

- Em Portugal a sua introducéo terd ocorrido em 1981 na Peninsula de Setubal (Figo,
1981) e, no ano seguinte, no parque de Monsanto em Lisboa (Baeta Neves & Cabral, 1981)
onde se dispersou até Espanha (Ruperez, 1982), apesar de terem sido tomadas medidas de
guarentena relativamente a madeira importada, com a sua suspenséo aquando da detecéo
da praga em territdrio portugués (Cadahia, 1984);

- Podera ter sido introduzida nas zonas de Huelva e de Pontevedra, em Espanha e
depois dispersou-se chegando a Portugal (Baeta Neves, 1981).

O principal veiculo de transporte da praga na Peninsula Ibérica, em ambas as

hipoteses, terd sido a importacdo de madeira infestada, de regides onde se regista a presenca
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desta espécie, como Africa do Sul e Argentina, devido a fraca fiscalizaco de material florestal
e auséncia de controlo fitossanitario rigoroso (Bonifacio, 1991).

A P. recurva é uma espécie nativa da Australia. Menos abundante em territ6rio
portugués, esta presente desde 2001. Esta espécie € comum em Portugal nas regiées mais
secas: Alentejo, Vale do Tejo, Beira interior e Tras-os-Montes (Sousa & Machado, 2015).

Quanto a caracteristicas, a P. recurva € semelhante em tamanho, aparéncia e biologia
a P. semipunctata. Adultos de ambas as espécies sdo atraidos por arvores em stress ou
recém-abatidas, onde ocorre o acasalamento e a postura dos ovos (Chararas, 1969; Scriven
et al.,1986; Hanks et al., 1990). Alimentam-se de uma ampla gama de eucaliptos moribundos
ou mortos (Hanks et al., 1997). Recentemente, P. recurva e P. semipunctata, foram descritas
como as duas espécies do género Phoracantha mais amplamente distribuidas na Australia.
Apesar da sua ampla biogeografia, a P. recurva recebeu pouca atencao no seu habitat nativo,
porgque as populacdes parecem manterem-se em niveis baixos (Dhahri, 2017).

Por outro lado, em algumas regiées do mundo, como o caso da Califérnia e Marrocos,
segundo Dhahri (2017), P. recurva, pouco depois de sua introducéo, invadiu dramaticamente
o habitat de P. semipunctata e aumentou sua populacdo, beneficiando da auséncia de
inimigos naturais. Foi considerada uma espécie exética de caracter invasor, especialmente,
nos anos secos. Estas duas pragas atualmente continuam a causar danos significativos em
eucaliptais na Tunisia.

De realcar que, grande parte das espécies de insetos que se evidenciaram como
pragas importantes do eucalipto eram pouco conhecidas na Australia, em que algumas
espécies s foram identificadas pela primeira vez quando se transformaram em invasoras
(Branco, 2007). Em Portugal, continua a aumentar o nimero de agentes patogénicos,
influenciado pelo aumento da circulacdo de pessoas e bens, assim como pelas trocas globais,
provocando constrangimentos no processo de tomada de decisGes para 0 combate de

agentes patogénicos associado aos sistemas de producao florestal.

2.2.1. Biologia da broca do eucalipto

Phoracantha spp. sdo insetos que atacam e matam os eucaliptos em anos de seca e
numa propor¢ao maior do que aquela que ocorre na zona onde € nativo (Caldeira et al., 2002;
Dhabhri, 2017).

O comprimento dos adultos da P. semipunctata varia entre 16 e 30 mm (Figura 4), tém
uma coloracédo base castanho-escuro avermelhado, atravessada por uma banda difusa de cor
creme e uma mancha da mesma cor na parte terminal do élitro (Bonifacio, 1996). Os insetos
crepusculares ou noturnos apresentam uma coloracdo escura que é uma caracteristica dos

Phoracanthini, o que Ihes confere maior discricdo durante o dia, quando estdo presentes no

10
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tronco das arvores camuflados. Podem estar em grupos entre as cascas desprendidas e/ou
folhas de arvores abatidas ou em pé (Chararas, 1969).

As antenas e o abdomem sé&o as principais caracteristicas de diferenciacdo sexual.
Ambos os sexos sao facilmente distinguiveis através do comprimento das antenas e da
largura dos dois ultimos segmentos abdominais (Caldeira, 1995). A fémea, no ultimo
segmento abdominal, possui uma largura muito maior do que a largura do penultimo, ao passo
gue, nos machos, as larguras sdo semelhantes (Bonifacio, 1996). Durante a fase de pupa, as
antenas sao formadas por 11 articulos, sendo que o 11° articulo é resultado da fusao entre o
11° e 12° articulo. Em ambos os sexos, as antenas ultrapassam a extremidade dos élitros,
sendo os machos 1,4 vezes o comprimento do corpo ao passo que as fémeas entre 1,1 vezes
(Duffy, 1960).

Normalmente os insetos adultos da familia Cerambycidae produzem sons que utilizam
para atrair o0 sexo oposto e para a sua autodefesa contra predadores. O acasalamento envolve
a existéncia de mecanismos de comunicac¢ao a curta distancia que ocorre na superficie do
tronco da arvore feito proximo em locais de nidificacdo e que pode durar 8-28 minutos
repetindo-se por varias horas (Hanks et al., 1996).

O comportamento das fémeas no momento da postura é influenciado pelo tato, pois
95% das rachaduras na casca da arvore recebem ovos (Chararas, 1969). As fémeas ao porem
ovos, introduzem o seu ovipositor nas fendas das cascas, em pontos de inser¢cdes dos ramos
entre o ritidoma e os nos, ficando postos em fiadas irregulares e em forma de placas
(Henriques, 1986; Scriven et al., 1986). Apds a fecundacdo a uma temperatura ndo inferior a
15-16°C, ocorre a postura de ovos em 2-4 dias (Bonifacio, 1996).

Os ovos das fémeas de P. semipunctata sdo colocados em grupos, em cascas soltas
ou fendas (Figura 4). Apés alguns dias, as larvas recém-nascidas perfuram a casca e abrem
galerias no tronco da arvore. As larvas crescidas perfuram o cerne para construir uma camara
pupal (Figura 4). Os adultos sdo presentes continuamente desde o inicio da primavera até
setembro. Para atingir a fase adulta, desde o desenvolvimento do ovo, pode levar de 2,5 a 12
meses, dependendo da temperatura. A P. semipunctata em Portugal pode ter uma a duas
geracOes por ano (Caldeira et al., 2002).

As transformac6es morfoldgicas e fisioldgicas na estrutura corporea dos insetos desta
espécie durante o seu ciclo de vida sdo caracterizadas por quatro etapas (metamorfose
completa) (Figura 4). Proximos da eclosao, os ovos tornam-se cilindricos, séo fusiformes e
medem cerca de 2,5 mm, com um cérion delgado, possuem uma consisténcia gelatinosa e
coloracdo amarelo-palida. As larvas sdo amarelas e 4podes, desenvolvidas na regido cefalica
e uma forma robusta, achatada dorso-ventralmente. No final do periodo larval, pode atingir
cerca de 32 mm de comprimento e uma capsula cefalica com 6,5 mm de largura. A pupa é

livre e forma-se na camara pupal. A pupa tem cor branco-amarelado brilhante, um

11
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comprimento de, aproximadamente 2,1 cm e uma largura que ronda os 0,6 cm. Tem nove
segmentos abdominais em que o didametro decresce da regido anterior para a posterior do
corpo e apresenta ja a forma aproximada do inseto perfeito, apresenta armadura bucal e das
zonas articulares das patas, adquirindo progressivamente uma coloracéo castanha (Caldeira,
1995; Bonifacio, 1996; Dhahri, 2017).

g Larva

-1
Adulto

Figura 4. Ciclo de vida da Phoracantha spp. 1. Adulto de P. recurva (Foto: autor); e 2. Adulto
de P. semipunctata (Foto: autor); ovos (Fotos: Sousa & Machado, 2015); larva e pupa
(Valente, 2016)

Penetrando nas cascas das arvores, as larvas neonatas abrem caminhos
perpendicular ao eixo do tronco da arvore até ao floema e posteriormente ao cambio. A seguir,
vao penetrando em varias direcbes escavando galerias em funcdo do seu tamanho,
alimentando-se ao longo do cambio, e floema e por outro lado, algum xilema recém
diferenciado (Bonifacio, 1996). As galerias de alimentagdo aumentam em tamanho a medida
gue as larvas vao crescendo deixando serrim fino e compacto constituido por dejetos na parte
anterior do orificio aberto. A medida que as larvas vao crescendo, os canais vdo-se cruzando,
cada vez com maior frequéncia e quando se cruzam duas larvas normalmente, a larva de
maior tamanho mata a de menor tamanho (Scriven et al.,1986). A determina¢do do numero
de instares larvares tem-se revelado uma tarefa dificil no caso da P. semipuntacta (Bonifacio,
1996). Podem ocorrer 8 instares, enquanto que para Helal & El-Sebay (1980) apresenta
apenas 6 instares para completar a fase larval. Quando atingem o Ultimo estadio de
desenvolvimento desta fase, o que € chamado de pré-pupa, saem da zona cortical do lenho
e iniciam a escavacao de galerias de varios tamanhos deixando-as completamente cobertas
por serrim compacto (Bonifacio, 1996).

12
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Ao atingir a maturagédo, a larva forma inicialmente um tdnel curto até a superficie da
casca, a seguir perfura uma galeria centripeta no interior do tronco da arvore para depois
formar uma camara pupal e posteriormente completar a fase de pupa (Tirado, 1992). O orificio
de entrada criado no lenho é tapado pela larva com serrim (Henriques, 1986, Hanks et al.,
1991). Logo, o orificio de emergéncia é criado préximo da casca no tronco da arvore e
permitira a saida do inseto adulto (Scriven et al., 1986).

Durante o ciclo de vida, as fémeas de P. semipunctata efetuam varias posturas com
um numero total de cerca 150-180 ovos. Alguns autores apontam terem observados até 300
ovos por fémea (Chararas, 1969). Varia muito o nimero de ovos por postura, uns autores
referem valores limite de 10-110 ovos, 3-30 (Scriven et al., 1986) e uma média que varia entre
20-60 avos (Chararas, 1969; Hanks et al., 1991). J4 as fémeas da P. recurva depositam os
seus ovos em massas que variam de 2-60 ovos, com o numero total por fémea a variar entre
49-325 ovos e uma média estimada em 168 ovos. A fertilidade das fémeas depende da
disponibilidade alimentar (Dhahri, 2017).

Phoracantha spp. apresenta elevada mortalidade durante a fase larval devido ao
insucesso ao penetrar na casca da arvore e, posteriormente, ao tronco no caso das larvas
neonatas e, também devido ao canibalismo que ocorre entre 0 cruzamento das galerias
criadas individualmente (Caldeira, 1995).

No sul de Portugal, foi determinado que, as popula¢gdes apresentam um padrdo de
desenvolvimento misto, monovoltino e bivoltino, apresentando os primeiros adultos em
meados de maio (Caldeira, 1995; Bonifacio, 1996).

A segunda geracao tem o seu inicio de setembro a outubro, em pequenas populacées,
nao provocando assim danos significativo em povoamentos florestais de eucalipto, isto é,
devido a uma descida acentuada da temperatura, precipitacdo e pela melhoria do estado

fisiol6gico das arvores (Ferreira & Ferreira, 1988).

2.2.2. Influencia do meio ambiente

O aumento de areas de monoculturas florestais favorece o aparecimento de pragas e
garante as condicOes ideais para o estabelecimento e dispersédo de populagdes de insetos,
as quais podem aumentar ou diminuir em funcdo de fatores favoraveis ou desfavoraveis.
Deste modo, é importante o conhecimento das variaveis ambientais que atuam sobre estes
organismos fitéfagos no local. A temperatura, a humidade relativa do ar, a insolagéo e o vento
séo apontados como fatores climaticos decisivos na atividade dos insetos (Dhahri, 2017).

Para a broca do eucalipto, a temperatura é um dos fatores determinantes (Bonifécio,
1996). Em anos em que a temperatura € mais baixa, obriga uma paragem no desenvolvimento
do inseto no periodo de inverno, atrasando assim o ciclo de vida fazendo com que haja apenas

uma geracao durante o ano (Lima et al., 1991).
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Desde que exista temperatura favoravel, &€ possivel encontrar a broca nos varios
estados de desenvolvimento e, em simultaneo, desde o inicio da primavera até ao outono
(Ferreira & Ferreira, 1988). Desta forma, as pupas e as pré-pupas do ano anterior dao
continuidade ao seu desenvolvimento no tronco da &rvore, até os individuos adultos serem
formados e emergirem, deixando assim a camara pupal e seguindo para o exterior. Por outro
lado, as larvas que estiveram em quiescéncia debaixo da casca da &rvore, e que conseguiram
sobreviver as condi¢des adversas do meio ambiente no inverno, continuam a alimentar-se até
passarem ao estado de pupa e, por fim, evoluem para o ultimo estado do desenvolvimento
pupal (Conceicao, 1995).

De igual forma, a temperatura também afeta o0 voo e a locomoc¢éo dos insetos adultos
em movimento, mostrando-se ativos em noites quentes, em que a temperatura atinja valores
acima de 15°C (Chararas, 1969). Assim, a atividades dos insetos adultos é maior num
intervalo de temperaturas compreendidas entre 26-28°C e reduz-se ou anula-se em noites
com temperaturas inferiores a 12-13°C (Chararas, 1969). Logo, coincide geralmente com o
momento em que ocorre maior oviposicdo entre os meses de julho a agosto segundo Paiva
et al. (1991). Assim, como também, a longevidade dos adultos depende, entre outros fatores,
da temperatura e pode variar entre 1 a 6 meses (Hanks et al., 1991). A temperatura também
€ importante na incubacéo de ovos (Chararas, 1969).

A humidade também é um dos fatores muito importantes, que afeta o crescimento,
desenvolvimento e dispersdo dos insetos. Helal & El-Sebay (1980) afirmam que, apesar da
planta hospedeira ndo ter qualquer efeito na eclosao dos ovos, a fémea da broca, pbe os seus
ovos na superficie do tronco do eucalipto em locais onde a humidade varia entre 35 e 45%. O
limite minimo de teor de humidade para as atividades das larvas € de aproximadamente 9,6%
(Hararas et al., 1971; Helal & EI-Sebay, 1980). Na eclosdo dos ovos, o teor de humidade do
tronco ndo tem qualquer acdo, mas influencia a taxa de penetracéo das larvas recém-eclodida
(Caldeira, 1995).

Apesar da disponibilidade alimentar, o tempo de evolugdo das larvas depende
essencialmente das condigdes climaticas (Chararas, 1969). Uma temperatura inferior a 10°C
levard & diminuicdo e paragem da atividade alimentar. De facto, a uma temperatura de,
aproximadamente, 14,5°C, verifica-se uma atividade fraca (Caldeira, 1995). Logo, a larva sé
comecga a estar ativa a partir dos 19°C, chegando o 6timo de atividade peristaltica e de
secrecdo do tubo digestivo a uma temperatura compreendidas entre os 26-27°C (Chararas,
1979).

No inverno, a oviposicao é fraca e ocorre elevada mortalidade larval, devido ao frio.
Em Portugal, existe uma época de 2 a 3 meses, praticamente sem emergéncia, compreendida
entre meados de dezembro e principios de margo, periodo que coincide com a época mais

fria do ano, com uma temperatura média inferior a 15°C (Tirado,1992).
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Em paises em que as condi¢des climéaticas sdo mais favoraveis (periodo frio pouco
prolongado) ocorrem duas geragfes anuais de P. semipunctata parcialmente sobrepostas -
Tunisia (Hararas et al., 1971), Egipto (Helal & El-Sebay, 1980), Z&mbia onde pode atingir trés
geracdes anuais, Israel e Califérnia (Hanks et al., 1991).

As variacOes climéticas verificam-se a nivel regional ou local, isto devido a fatores
topogréficos especificos podendo ter uma influéncia significativa na temperatura do meio,
condicionando assim o comportamento dos insetos (Caldeira, 1995). Sdo alguns exemplos de
variacdes a nivel regional, as diferencas encontradas entre o grau de ataque desta praga na
zona da serra em Huelva-Espanha, com temperaturas mais baixas associadas a maior

precipitacdo, se pode encontrar duas geracdes (Tirado, 1988).

2.2.3. Regime alimentar e selecdo de hospedeiros

A planta é a fonte de alimentos para os insetos. Insetos e plantas compartilham
interacbes ecoldgicas ha milhdes de anos. Para insetos fitéfagos, a planta serve para
alimentacéo, sitio de acasalamento e oviposicdo, reflgio ou abrigo. Em relacdo ao habito
alimentar, existem trés grupos de insetos fitdfagos:

- 0s polifagos, que sdo insetos capazes de se alimentarem de vérias espécies de
plantas e pertencem a diversas familias (Sousa & Machado, 2015);

- 0s oligéfagos, que constituem o grupo onde se insere a maioria dos insetos fitéfagos,
sdo insetos que se alimentam de espécies vegetais de géneros proximos e

- 0s mondfagos, que se alimentam exclusivamente de espécies pertencentes a um
mesmo género (Dhahri, 2017).

Os insetos xil6fagos sdo aqueles que se alimentam de material lenhoso em diferentes
fases do seu ciclo de desenvolvimento (Figura 5). Por outro lado, além de alimento, os insetos
fitéfagos utilizam a planta para a sua protecdo contra predadores e condigbes ambientais
adversas (chuva, calor, tempestades, etc.) e para a reproducdo (Schoonhoven et al., 2005).
Normalmente, a localizacdo da arvore hospedeira é feita por fémeas que escolhem o local de
nidificacdo, crescimento e desenvolvimento das crias (Awmak & Leather, 2002). Segundo
Hanks et al. (1993), os adultos da P. semipunctata e P. recurva séo atraidos por espécies do

género Eucalyptus que lhes garante uma maior sobrevivéncia da descendéncia.
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Figura 5. Galerias no tronco e orificios de saida do adulto, formadas por espécimes do género

Phoracantha (Foto: Autor)

As caracteristicas fisicas (tamanho, cor, rugosidade do tronco e cor da folhagem) bem
como o valor nutritivo da planta hospedeira influenciam a relagéo planta/inseto (Stam et al.,
2014) assim como também os metabdlitos secundarios libertados pelas plantas hospedeiras.

A alimentag&o é um dos elementos indispensaveis a maturagéo sexual e determinante
na longevidade dos insetos em ambos 0s sexos. Os insetos apresentam procedimentos
comportamentais diferente no reconhecimento do habitat do seu hospedeiro. Apresenta uma
sequéncia de comportamentos para aceitar ou rejeitar o local de alimentag&o e/ou oviposicao.
Inicialmente, a percecdo no encontro do hospedeiro pelo inseto leva um movimento orientado
em direcdo a fonte. Segundo Stam et al. (2014) o sistema nervoso dos insetos atua em quatro
aspetos sequenciais que sdo caracterizado pelo contato entre o inseto e planta:

- rececao do estimulo pelos recetores sensoriais e passagem para o sistema sensorial
periférico;

- descodificacéo e integracdo da informacéo recebida pelo sistema nervoso;

- ativagcdo de um sistema eferente apropriado e;

- resposta do individuo.
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2.3. Prejuizos na floresta causados pela broca do eucalipto

Quando a praga ataca arvores de diametro pequeno ou novas, a morte ocorre, muito
frequentemente, num curto espaco de tempo. Todavia, para que haja a morte de eucaliptos
de maior diametro, desde o inicio do ataque até a morte da arvore, pode decorrer um ou mais
anos (Figura 6).

Na fase inicial de desenvolvimento, o ataque de Phoracantha spp. dificiimente é
detetavel. Nota-se a presenca de serradura muito fina (serrim) e de pequenos orificios onde
penetram as larvas recém-eclodidas (Bonifacio, 1996). A penetracao das larvas no tronco da
arvore, afeta o floema e o cambio. A medida que as larvas v&o crescendo escavam galerias
cada vez mais amplas e no exterior criam empolamentos acinzentados na casca (Lencart,
1988). Em fase final do desenvolvimento larval, ocorre a necrose descendente das arvores
atacadas, que pode leva-las até a morte (Figura 7) (Bonifacio, 1996). Na fase conclusiva do

processo de desenvolvimento do inseto, o tronco da arvore atacada apresenta orificios de

emergéncia dos insetos adultos (Lencart, 1988).

Figura 6. Arvores mortas em pé por acéo de Phoracantha spp. — arboreto do ISA (Foto: Autor)
Para a producéo de pasta de papel, a madeira atacada por esta praga, pode manter
as qualidades necessarias perdendo-se unicamente o material consumido pelas larvas

(Lencart, 1988). Os danos tendem a agravar-se, pois esta praga pode atacar ramos e troncos
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de didmetro menor de 2 centimetros. Desta forma, tém vindo a aparecer com maior frequéncia
ataques em povoamento com arvores bastante jovens (Scriven et al., 1986).

O prejuizo € maior quando h& necessidade de cortar as arvores atacadas e mortas,
resultando em povoamentos irregulares e com falhas dificultando as operacdes de exploracdo
florestal (Henriques, 1986; Lencart, 1988).

Os sintomas de ataque sdo amarelecimento das folhas, rebentacdo na base e ao longo
do troco (Figura 8), exsudacdes (Figura 7) e presenca de perfuracdes de diversos tamanhos
no tronco (Figura 5) e ramos, especialmente em povoamento sujeitos a stress,
nomeadamente, stress hidrico ou pés-fogo. A falta de acbes de gestdo em povoamento muito
atacados pode conduzir a niveis populacionais muito altos, com aparecimento de folhas secas
(Figura 6) e a passagem rapida de arvore para arvore, em ciclos sucessivos e, por fim, a morte
de muitas arvores (Bonifacio, 1996; FAO, 2007).

Figura 7. LesBes na arvore causadas pela Phoracantha spp. (Foto: Autor)
Como reagdo ao ataque de pragas, o eucalipto produz uma solugdo aquosa de

compostas polifendlicos (quino) para isolar a zona atacada impedindo a entrada de outros
microrganismos patogénicos (Bonifacio, 1996). A acumulagéo de quino provoca aberturas de
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fendas ao longo do tronco, na superficie da casca, acabando por transbordar, fazendo com
gue o tronco apresente uma coloracéo vermelho-escuro (Hanks et al., 1991).

3

R g S 4

Figura 8. Rebentacdes laterais, ao longo tronco, de arvores atacadas por Phoracantha spp.
(Foto: Autor)

2.4. Protecédo das plantacdes de eucaliptos contra a broca do eucalipto

Durante muitos anos as plantagbes de eucalipto em Portugal ndo apresentaram
problemas fitossanitarios, mas nas ultimas décadas houve um grande aumento de mortes de
arvores causados por pragas, como 0s insetos do género Phoracantha, que tém vindo a
causar grandes perdas de producdo. O fator mais importante na dindmica, dispersédo e
desenvolvimento das populagfes destes fitdfagos € a auséncia de inimigos naturais. Esta
situacdo tem sido agravada com o aumento de novas pragas originarias da Australia, assim
como com o aumento de novas doencgas emergentes (Alves et al., 2007; Branco et al., 2014).

Na generalidade dos insetos que atacam eucaliptos, o uso de quimicos para o controlo
destas pragas ndo é uma opg¢ao sustentavel, devido aos impactes ambientais no uso destes
produtos e a necessidade de continuas aplicagdes. O controlo quimico ndo € também uma

solugcéo economicamente viavel, devido aos custos envolvidos. A luta biolégica que consiste
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na utilizacdo de parasitoides, tem sido a solu¢cdo mais promissora e sustentavel a longo prazo
(Alves et al., 2007). Parasitoides sdo organismos que provocam a morte de seus hospedeiros
para completar o seu desenvolvimento. As suas larvas se desenvolvem sobre ou no interior
do corpo do hospedeiro.

A FAO (2007) indica alguns exemplos de agentes de controlo biologico para espécies
de Phoracantha spp. conforme mostra o Quadro 3.

Quadro 3. Agente bioldgico para o controlo de Phoracantha spp.

Espécie Familia Parasitoide
Avetianella longoi Siscaro* Encyrtidae Ovo
Callibracon limbatus Brullé Braconidae Larva
Jarra maculipennis Marsh & Austin ~ Braconidae Larva
Jarra phoracantha Marsh & Austin ~ Braconidae Larva
Syngaster lepidus Brullé Braconidae Larva

* Espécie presente em Portugal

Para o controlo da broca, podem ser usados os mesmos métodos de combate para
ambas as espécies identificadas em Portugal, sendo medidas de silvicultura preventiva a
utilizacao de espécies resistentes e evitar atividades que perturbem ou interfiram no controlo
bioldgico. Os tratamentos com pesticidas geralmente ndo sédo eficazes no tratamento das
arvores atacadas por estas pragas (Paine et al., 2009).

A caracteristica de resisténcia e/ou tolerancia dos eucaliptos aos ataques da broca do
eucalipto é hereditaria, no entanto, € especifica para um dado organismo, podendo a planta
vir a ser atacada por outros organismos aos quais € suscetivel (Held, 2004). Como exemplo
temos o uso de variedades resistentes a P. semipunctata em algumas localidades de Portugal
(Borralho et al., 2007).

Antigamente em Portugal, o combate a esta praga, estava limitado a aplicacdo de
meios de luta cultural, nomeadamente, o abate e remogé&o das arvores atacadas e a instalagéo
de armadilhas com substancia adesiva e armadilhas de toros para a captura de adultos. Este
processo foi realizado com base no conhecimento empirico em cada situagédo de campo, sem
gue isto, proceda a nenhuma estimativa de risco que possa condicionar a tomada de decisédo
no momento de combater a praga (Bonifacio, 1996; Valente, 2016).

Além das medidas de combate mencionadas, atualmente utiliza-se a luta biolégica
com a vespa australiana A. longoi e com auxilio de outros inimigos naturais como: pica-paus,
morcegos e formigas. Desta forma, as armadilhas em toros vao reduzindo o nivel populacional

da broca, aumentando assim a eficicia na acao parasitica da vespa A. longoi (Valente, 2016).
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A intensidade de ataque da broca € influenciada pela seca. Em povoamento com
grande densidade ou &rvores pouco adaptadas estas sdo mais suscetiveis a altos niveis de
mortalidade. Esta suscetibilidade também varia com a espécie (Quadro 4) (Paine et al., 2009).

Para se conseguir uma gestéo sustentavel dos povoamentos florestais sem recorrer a
pesticidas, é necessario um estudo aprofundado que permita esclarecer quais os principais
agentes patogénicos que estdo a afetar as plantas numa determinada regido. E importante
também conhecer e o seu modo de atuacgdo, para que se possam combater com recurso a
silvicultura adequada, as espécies melhoradas sao mais preparadas para resistirem ao stress
e ao ataque de patogénicos (Alves et al., 2007).

Quadro 4. Suscetibilidade de algumas espécies de eucalipto a Phoracantha spp. (Paine et
al., 2009; Schumacher & Vieira, 2015).

Suscetivel Pouco suscetivel
E. globulus E. citriodora
E. grandis E. sideroxylon
E. diversicolor  E. camaldulensis
E. viminalis E. robusta
E. saligna E. trabutii
E. nitens E. dalrympleana
E. cladocalyx

O tratamento adequado dos toros de eucalipto pode ser uma medida eficaz no controlo
da broca do eucalipto. Cobrir o tronco com sacos de plasticos resistente aos raios ultravioleta
apos o seu descasque, colocando-o num local soalheiro por 10 a 12 semanas impede novos
ataques de brocas, dificultando a emergéncia de larvas resistente bem como a sua dispersao.
Visto que o uso de quimicos nédo é considerado eficazes, para o controlo de populagéo de
brocas, partes da arvore infestadas, como ramos e tronco, devem ser bem tratados ou
destruidos em aterro (FAO, 2007).
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3. Materiais e métodos

3.1. Localizacé&o e caracterizagéo do arboreto de eucaliptos do ISA

Para analisar a suscetibilidade de diferentes espécies do género Eucalyptus a broca,
foi selecionada como area de estudo o arboreto de eucaliptos localizado no ISA (Figura 9),
em Lisboa (38°42'27.5”N; 9°10°56.3"W). Segundo o Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA), o clima da Tapada da Ajuda é, de acordo com a classificacao de Képpen,
temperado com inverno chuvoso e verdo seco e quente, com estagdo seca no verdo de junho
a agosto, com temperatura média superior a 10°C no més mais frio e inferior a 22°C no més
mais quente. O solo é um Vertissolo (WRB, 2006), com origem em formacgfes basalticas,
pertencendo ao Complexo Vulcanico de Lisboa, com ocorréncia de elementos grosseiros de
basalto e calcéario.

Em 2005, a CELPA convidou o ISA a desenvolver um projeto de plantacdo de um
arboreto, com 30 espécies de eucalipto (Quadro 5), com vista a producéo de folhas e rebentos
para alimentacao dos coalas do Jardim Zooldgico de Lisboa. As espécies foram selecionadas
por serem as mais adequadas para alimentacdo dos coalas e por poderem constituir, no seu
conjunto, um arboreto de sentidos. Ou seja, pretendeu-se juntar conjuntos de espécies com
caracteristicas particulares quanto a textura do tronco e aos aspetos visual e olfativo (Soares
etal., 2011).

Foi aberto concurso publico para apresentacao de propostas tendo vencido o projeto
elaborado por uma equipa de arquitetos paisagistas da FCUP (Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto) e de engenheiros florestais do ISA.

Em dezembro de 2006, no lugar do Carrascal (Figura 10), junto ao Viveiro Florestal,
plantaram-se, em 0,9 ha, cerca de 900 eucaliptos (Figura 11). O compasso utilizado foi de 3
m x 3 m (1111 arvores/ha). Em maio de 2008, instalou-se um sistema de rega gota-a-gota,
com tubos dispostos nas linhas de plantagédo e gotejadores colocados junto as arvores. A
rega, ndo contabilizada, so é ativada na estagdo seca, varidvel com o0 ano. Em novembro de
2009 foi efetuada a retancha apds aquisicdo das sementes na Australia e producdo das
plantas nos viveiros do Furadouro (Altri Florestal). Desde entdo tém-se vindo a substituir as
arvores mortas e plantado em locais onde néo havia, perfazendo, atualmente, um total de 945

arvores.

22



SUSCETIBILIDADE DE ESPECIES DE EUCALIPTO A BROCA DO EUCALIPTO — O ARBORETO DO ISA

1SA - Edficio Principal
1SA - Main Building

Campo Polidesportivo
Sport’s Field

Edificio Azevedo Gomes
Azevedo Gomes Buiding

DGAV - Edficio |
DGAY - Building |

AV - Edificio 2
DGAV - Buiding 2
Edificio Ferreira Lapa
Ferreira Lapa buiding

(B Portio Jau

Jou Gate.
Portio de Monsanto
Monsanto Gate

@ Port!o do Pblo da Aludl

(B Pw(lo da Pw\u

INSTITUTO
( SUPERIOR B
) AGRONOMIA

an Universidade de Lisbo

Laboratério Bloenergética Microbiana
Microbial Bioenergetics Laberatory

Horto Quimico A,»ml-
“Prof. Boaventura

Chemcu! kncukurd ?lant Nurse
Prof. Boaventura de Azevedo’ ¥
Bloco de Aulas
Classroom Block
Herbirio “Jodo de Carvalho & Vasconce
“Jodo de Carvalho e Vaswndas Herbarium
INIAY - Lab. “Rebelo dl Siva"
INIAV - “Rebelo da Silva" Lab
Pavilhdao Anexo
Annex Buikding
Cantina
Canteen
o Vinha Nova
New Vineyard
Pomar da Meia Encosta
Hilside Orchard
Casa da Vinha
Vine House
Estufas de Melhoramentos de Plantas
Greenhouses (Plants Breeding)
O Residéncia da Ponte
Bridge Hostel
Q Jardim do Anfiteatro de Pedra
Rock Amphitheatre Garden
Anfiteatro de Pedra
Rock Amphitheatre
(2 Horto de Agricultura Geral
Agricultural Fields
Terra Grande
Big Land
Observatério Astronémico de Lisboa
Lisbon Astronomic Observation
Jardim da Rainha
@ Goeen Coren
Casa da Parada
Home Parade
O Mmd:ﬁnd:lhrwedeb‘lm:
Parada’s Garden / Picnic Parking
DGADR - Mecanizagio
DGADR - Mechanization
Cemm de Ecologia Aplicada
D ol o v

C«\ue !nr Appbed Ecology

@ ik

Lago
Loke

@ I dese Ausnio
St. Anténio’s Reservoir

Viveiro Florestal
Tree-Nursery

Tanque da Geradora
Geradoro’s Resorvoir

Geradora - Mecantzagio Agricola
Q S Agricutural Mechanization

Figura 9. Mapa do Instituto Superior de Agronomia (sitio do ISA)

@ [rikio da Exposictes
Exhibvtion Povilon

los™ Q Antiga Vacaria - ﬁ'vr‘?‘o Animal

Animal Production Bus

Laboratério Pais de
“Pois ae Azmao Laboratory

© sn"
Chalet “Rainha D. Amélia”
Chalet “Rainha D. Améka™

Branca

Logoa Branca
Auditério da Branca
Lagoa Bronca Auditorium
Mata do Chafariz
Fountain Woods
Terra do Chafariz
Land of Fountain
Miradouro
Belvedere

o INIAV - Posto Apicok
INIAV - Beekeeping Station
Rotunda do Pinheiro Manso

Manso’s Roundabout

Restaurante “A Pateira™
“A Pateira” Restourant
Eira Velha
Eira Velha
Olival Novo
New Olive Grove
Complexo Desportivo
Sport’s Complex
Terra das Minas
Land of Mines
Mesa de Piquenique
Picnic Table
Terra dos Pegées
Lond of Pegdes
INOVISA
Innovation Centre
Carrascal
Carrascal
Terra do Malhé.
Land of Malhé
Mata do Carrascal
Carrascal Woods

0 Alto da Casa Branca
White House's Hill
Cova do Sobreiro
Cork Oak Valley
Mata do Malhé.
‘Malhé Woods
Pomar
Orchord

Quadro 5. Espécies de eucalipto presentes no arboreto de eucaliptos do ISA

Espécie

Espécie

Ct - Corymbia citriodora Hook K. D. Hill & L.A.S. Johnson
Ma - Corymbia maculata Hook K. D. Hill & L.A.S. Johnson
Br - Eucalyptus botryoides Sm.

Ca - Eucalyptus camaldulensis Dehnh

Ci - Eucalyptus cinerea F. Muell. ex Benth

Cr - Eucalyptus creba F. Muell.

Cy - Eucalyptus cypellocarpa L.A.S. Johnson

Gb - Eucalyptus globulus Labill.

Go - Eucalyptus goniocalyx F. Muell. ex Mig.

Gr - Eucalyptus grandis W. Hill. ex Maiden

Mc - Eucalyptus macarthuri H. Deane & Maiden

Me - Eucalyptus melliodora A. Cunn. ex Schaue

Ni - Eucalyptus nicholii Maiden & Blakely

Nt - Eucalyptus nitens H. Deane & Maiden

Oc - Eucalyptus occidentalis Endl.

Ov - Eucalyptus ovata Labill.

Pi - Eucalyptus pilularis Sm.

Po - Eucalyptus polyanthemos Schauer
Pr - Eucalyptus propinqua Maiden Deane
Pu - Eucalyptus pulverulenta Sims

Re - Eucalyptus regnans F. Muell.

Rs - Eucalyptus resinifera Sm.

Ro - Eucalyptus robusta Sm.

Ru - Eucalyptus rudis Endl.

Sa - Eucalyptus saligna Sm.

Te - Eucalyptus tereticornis Sm.

Vi - Eucalyptus viminalis Labill.

Pa - Eucalyptus pauciflora Sieber ex Spreng

Pe - Eucalyptus perriniana F. Muell. ex Rodway

Si - Eucalyptus sideroxylon A. Cunn. ex Woolls
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Vi - E. viminallis

Figura 11. Arboreto de eucaliptos do ISA, tal como estava definido na planta de projeto; os

circulos representam as varias arvores
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O arboreto tem, atualmente, 12 anos de idade. Desde a sua plantagdo, tém sido
executados varios trabalhos de beneficiacdo e manutencao: instalacdo do sistema de rega
ndo automatico, producéo e plantacao de novos eucaliptos para substituicdo dos que morrem,
limpezas de matos e controle de invasoras, cortes fitossanitarios (Quadro 6).

Quadro 6. Datas e operacgOes realizadas no arboreto de eucaliptos desde a plantacdo

Data Operacéo

fevereiro 2007  Plantacéo
maio 2008 Instalacdo do sistema de rega ndo automatico

setembro 2009 Retancha

janeiro 2011 Primeira apanha de folhas para Jardim Zoolégico de Lishoa
abril 2011 Corte de 41 arvores - objetivo: rebaixar arvores para facilitar a apanha das folhas
junho 2011 Numeracao do ensaio com chapas de aluminio
junho 2012 Retancha
margo 2013 Corte de 29 arvores — objetivo: tese de mestrado
verdo 2015 Suspensdo da rega por questdes logisticas
agosto 2015 S&o observadas, pela 12 vez, arvores mortas pela Phoracantha spp.
o Corte de 108 arvores — objetivo: eliminag&o de arvores mortas e corte de arvores
janeiro 2016
para trabalhos de tecnologia

verdo 2018 Suspenséo da rega por avaria da bomba

) Avaliacdo da mortalidade provocada pela broca e realizacdo de inventério
abril 2019

florestal

No arboreto foram realizados abates em 2011, 2013 e 2016 (Quadro 6 e Figura 12).
Os abates em 2011 e 2013 foram realizados com o objetivo de baixar a copa das arvores,
uma vez que a apanha das folhas era muito dificil. O abate em 2016 foi feito por razdes
fitossanitarias uma vez que, ap6s o verao, foram identificadas, pela primeira vez, arvores
mortas com sinais evidentes de presenca da broca. Nesse verdo, por questdes logisticas, o
eucaliptal ndo foi regado. Foram registados os didametros das arvores abatidas em 2016.

Em 2011 foi feita a numeragdo das arvores do arboreto com chapas de aluminio
(Quadro 6). S6 foram numeradas as arvores para as quais se tinha certeza da identificagéo
da espécie (Figura 13). A elevada mortalidade nos anos iniciais levou a que se fizessem varias
retanchas. No entanto, as espécies do arboreto ndo estdo comercialmente disponiveis em
Portugal pelo que a producéo de plantas envolveu a importacdo das sementes e a produgéo
de plantas. Dai que nem sempre se tenham substituido 4rvores mortas por outras da mesma
espécie. Das 945 arvores existentes atualmente no arboreto foram utilizadas, neste trabalho,
684 (Figuras 13 e 14), 501 em alto fuste e 183 em talhadia (Quadro 7). As espécies tém
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diferente representatividade no arboreto. As espécies com maior nimero de exemplares sao
a E. rudis (n=63) e a E. creba (n=52) e existem 4 espécies com menos de 5 exemplares — E.
occidentalis, E. pauciflora, E. nicholii e E. pilularis.

No ambito deste trabalho, realizou-se, em 2019, o inventario com a medi¢do dos
diametros e a classificacdo do estado fitossanitario de todas as arvores.

Figura 12. Abates realizados em abril de 2011 e margo de 2013 (Fotos: P. Soares)

Br - E. botryoides Ov-E. ovata

Ca- E. camaldulensis Pa-E. pauciiora
Ci-E. cinerea Pe~E. pertniana
Cr-E. creba Pi~E. piularis
Ct-E. citriodora. Po - E. polyanthemos
Cy - E. cypellocarpa Pr—E. propingua
Gb - E. globulus Pu-E. pulverulenta
Go - E. goniocalyx Re-E. regnans
Gr-E. grandis Ro-E. robusta

Ma - E. maculata Rs~E. tesinifera
M - E. macarthuri Ru-E. rudis

Me - E. melliodora Sa-E. saligna

Ni~ . nicholi Si-E. sideroxylon
Nt-E. nitens Te - E. tereticomis
Oc~E. occidentalis Vi~ E. viminalis

Figura 13. Localizacéo das arvores utilizadas neste trabalho
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70
60 -
50 - 7
40 - .

30 A
20
10 +

numero de arvores

s Bl B | A - L B Bk SR :
Cr Ct Cy Gb Go Gr MaMc Me Ni Nt Oc Ov Pa Pe Pi Po Pr PuRe RoRs Ru Sa Si Te Vi
espécie de eucalipto

Br Ca Ci

Figura 14. Numero de arvores utilizadas neste trabalho, por espécie (n° total de arvores=684);

acompanhar com leitura do Quadro 5

Quadro 7. Distribuicdo das arvores utilizadas neste trabalho por regime (alto fuste/talhadia) e
por espécie (n° total de arvores=684), segundo o inventario feito em 2019; acompanhar com

leitura do Quadro 5

Espécie Alto fuste Talhadia Total Espécie Alto fuste Talhadia Total
Br 15 11 26 Ov 5 5 10
Ca 32 6 38 Pa 3 1 4
Ci 15 10 25 Pe 6 4 10
Cr 43 9 52 Pi 0 3
Ct 15 0 15 Po 3 3
Cy 28 5 33 Pr 12 7 19
Gb 23 9 32 Pu 30 2 32
Go 6 2 8 Re 8 10 18
Gr 26 8 34 Ro 18 10 28
Ma 24 13 37 Rs 7 11 18
Mc 5 2 7 Ru 55 8 63
Me 10 7 17 Sa 27 6 33
Ni 2 1 3 Si 21 3 24
Nt 11 10 21 Te 26 6 32
Oc 4 0 4 Vi 21 14 35
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3.2. Métodos

A analise da suscetibilidade das espécies de eucalipto a broca baseou-se na:

- compilacéo da informacéo existente nos anos de abates - 2011, 2013 e 2016: n°
de arvores por espécie, estado fitossanitario (s6 disponivel em 2016) e dimensao
(s6 disponivel em 2016);

- na informacao recolhida no inventario efetuado em 2019 - avaliagao fitossanitéria
e medicao de diametros;

- na analise grafica, por espécie, dos valores absolutos e das percentagens de
mortalidade e das percentagens das arvores debilitadas e mortas pela presenca da
broca.

Pelo facto da broca s6 ter sido detetada no verdo de 2015, ap6s interrupgéo da rega,
a analise gréfica centrou-se na informacéao obtida nos abates de 2016 e no inventario de 2019.

Antes de se iniciar o trabalho de inventario em 2019, fez-se a verificacdo dos nUmeros
das arvores numeradas com chapas de aluminio e o alargamento das fitas das chapas. De
seguida foi feita a avaliacdo do estado fitossanitario de cada arvore, classificando-a numa de
trés categorias: morta em p€, morta caida e saudavel. Nas arvores identificadas com presenca
de broca identificamos qual a zona da arvore com presenca de orificios de adultos (base,
centro ou toda). Estes dados foram recolhidos num periodo de 40 dias.

Para a avaliacdo da relacdo entre a dimensédo da arvore e os ataques de broca
mediram-se, com uma suta, os diametros cruzados a 1,30 m de todas as arvores, de acordo
com as regras apresentadas na Figura 15 (Tomé, 2007). A suta é um instrumento comum e
usual para a medicao de didmetros de arvores. Consiste numa barra graduada de aluminio e
dois bracos paralelos dispostos perpendicularmente a barra. Um braco é fixo e o outro mével.

Os dados recolhidos foram anotados na folha de campo e posteriormente introduzidos

num ficheiro excel.
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Arvore direita em terreno plano Arvore inclinada em terreno plano

1.30m

o G

Arvore direita em terreno com declive Arvore inclinada em terreno com declive

Arvore com raizes aéreas mais altas que

1m Arvore com embasamento com h>1m

J M S

Deformacdo a 1,30 m Arvore bifurcada abaixo do 1,30 m

Arvore bifurcada acima do 1.30 m

|| i 130m
| |ﬁ| ,/

Pl

Figura 15. Regras de medi¢cdo de diametros de arvores (Tomé, 2007)
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4. Resultados

No Quadro 8 apresenta-se 0 numero de arvores com sinais de broca abatidas em

2016, por espécie.

Quadro 8. Numero de arvores abatidas e percentagens em relacdo ao nimero de arvores

plantadas, por espécie, em 2016, com vestigios de broca

Cdéd. Espécie N° a plantacdo  Sinais de broca % de ataque 2016
Ci E. cinerea 25 11 44,0
Cr E. creba 52 8 154
Nt E. nitens 21 7 33,3
Vi E. viminalis 35 7 20,0
Pr E. propinqua 19 6 31,6
Rs E. resinifera 18 6 33,3
Br E. botryoides 26 5 19,2
Cy E. cypellocarpa 33 5 15,2
Gb  E. globulus 32 4 12,5
Ma  C. maculata 37 4 10,8
Me E. melliodora 17 4 23,5
Re E. regnans 18 4 22,2
Te E. tereticornis 32 4 12,5
Ov E. ovata 10 3 30,0
Sa E. saligna 33 3 9,1
Go  E. goniocalyx 8 2 25,0
Mc E. macarthuri 7 2 28,6
Pe E. perriniana 10 2 20,0
Pi E. pilularis 3 2 66,7
Ro E. robusta 28 2 7,1
Gr E. grandis 34 1 29
Ni E. nicholii 3 1 33,3
Pu E. pulverulenta 32 1 3,1
Ca E. camaldulensis 38 0 0,0
Ct C. citriodora 15 0 0,0
Oc E. occidentalis 4 0 0,0
Pa E. pauciflora 4 0 0,0
Po E. polyanthemos 3 0 0,0
Ru E. rudis 63 0 0,0
Si E. sideroxylon 24 0 0,0

Na Figura 16, apresenta-se a percentagem de arvores com vestigios de broca abatidas

em 2016, por espécie, em relagdo ao numero de arvores plantadas (Quadro 8). Em termos

absolutos, as espécies com maior mortalidade (superior a 6 arvores) foram as E. cinerea, E.

creba, E. nitens e E. viminalis. Em termos percentuais, o diferente niumero de arvores
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plantadas por espécie refletiu-se na ordenacédo das espécies mais afetadas, com o valor mais
elevado para a E. pilularis. Destaca-se um grupo de espécies no qual ndo ocorreu mortalidade
provocada pela broca - E. camaldulensis, C. citriodora, E. occidentalis, E. pauciflora, E.
polyanthemos, E. rudis e E. sideroxylon. Deste grupo, grande parte das espécies estao
presentes em Angola.

70
60 ~

40 +

(%)

20 ~

ol 0 Ao H 1

0 L bl Wﬂw LA, e, L ﬂ: 1
5000588058222 83520852888EG0RS

arvores com presenca de broca

espécie de eucalipto

Figura 16. Percentagem de arvores com sinais de broca, abatidas em 2016, por espécie, em

relacdo ao numero de arvores plantadas

No Quadro 9 apresenta-se 0 nimero de arvores com sinais de broca observadas no
inventario feito em 2019, por espécie. Trés anos apds se ter detetado pela primeira vez a
presenca de broca no arboreto, o nimero de espécies com vestigios de broca foi superior ao
observado em 2016, continuando, no entanto, a existir um grupo de espécies sem vestigios
de broca — E. camaldulensis, E. polyanthemos e E. sideroxylon. Estas trés espécies faziam
parte do grupo identificado em 2016.

As espécies E. pauciflora, E. occidentalis, E. rudis e C. citriodora, que pertenciam ao
grupo que nédo tinha vestigios de broca em 2016, apresentaram, em 2019, valores de
percentagem de arvores com vestigios de broca entre 9,5 e 75% (Figura 17). A espécie E.
globulus foi a que apresentou o maior nimero de arvores com vestigios de broca (n=24) e a
maior percentagem de arvores com vestigios de broca em relacdo ao numero de arvores
plantadas da E. globulus (75%). Segue-se a E. pulverulenta e a E. cypellocarpa com 23 e 22
arvores com vestigios de broca correspondendo a percentagens de 72 e 67%,
respetivamente.

Na figura 18 apresenta-se a localizagdo das arvores abatidas em 2016 e das arvores
identificadas com vestigios de broca no inventério de 2019. Visualmente procurou-se verificar

a existéncia de algum padréo espacial relativamente as arvores atacadas pela broca.
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Quadro 9. Numero de &rvores inventariadas em 2019 com vestigios de broca, por espécie

Cad. Espécie N° a plantacdo  Sinais de broca
Gb E. globulus 32 24
Pu E. pulverulenta 32 23
Cy E. cypellocarpa 33 22
Cr E. creba 52 20
Ro E. robusta 28 13
Vi E. viminalis 35 12
Br E. botryoides 26 10
Ci E. cinerea 25 10
Gr E. grandis 34 10
Sa E. saligna 33 7
Ct C. citriodora 15 6
Nt E. nitens 21 6
Ru E. rudis 63 6
Go E. goniocalyx 8 5
Ma C. maculata 37 5
Me E. melliodora 17 5
Pr E. propinqua 19 5
Rs E. resinifera 18 5
Mc E. macarthuri 7 4
Oc E. occidentalis 4 3
Pe E. perriniana 10 3
Ni E. nicholii 3 2
Ov E. ovata 10 2
Pa E. pauciflora 4 2
Re E. regnans 18 2
Pi E. pilularis 3 1
Te E. tereticornis 32 1
Ca E. camaldulensis 38 0
Po E. polyanthemos 3 0
Si E. sideroxylon 24 0
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Figura 17. Percentagem de arvores com sinais de broca inventariadas em 2019, por espécie,

em relacéo ao numero de arvores plantadas

Figura 18. Localizagé@o das arvores abatidas em 2016 e identificadas com vestigios de broca

no inventario de 2019

Das 90 arvores cortadas em 2016 e gue tinham sido classificadas com vestigios de
broca, 50 rebentaram de touga e, no inventario de 2019, ndo apresentaram vestigios de broca.
O didmetro médio das varas destas 50 tougas, em 2019, foi de 5,5 cm.

Das 684 arvores analisadas neste trabalho, em 376 arvores (55%) ndo foi detetada a
presenca de broca no inventario de 2019. A distribui¢cdo de didmetros (em classes de 5 cm)

associada a estas arvores/varas é apresentada na figura 19.
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Figura 19. Diametro das arvores/varas vivas em que nao foi identificada a presenca de broca

no inventario de 2019

Na figura 20 apresenta-se a distribuicdo de didametros (em classes de 5 cm) associada
as arvores/varas identificadas com vestigios de broca no inventario de 2019. Esta distribuicao
inclui arvores vivas e arvores mortas (em pé€). Os vestigios de broca séo visiveis em arvores

de todas as classes de dimenséo, incluindo a classe dos diametros menores (£ 7,5 cm).
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Figura 20. Diametro das arvores/varas em que foi identificada a presenca de broca no

inventario de 2019

Na figura 21, apresenta-se a caracterizagdo dos didametros das arvores/varas em que
foi identificada a presenca de broca no inventario de 2019, por espécie. Os diametros sao

caracterizados pelos valores minimo do quartil inferior, mediana, maximo do quartil superior e
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1° e 3° quartis. Observam-se espécies com elevada variabilidade de diametros (ex., E. nicholii,
E. grandis, E. globulus, E. cypellocarpa e C. citriodora).

40
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diametro (cm)
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espécie de eucalipto

Figura 21. Diametro das arvores/varas em que foi identificada a presenca de broca no

inventario de 2019, por espécie; x — valor médio
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5. Discussao

Num cenario de alteracdes climéticas, espera-se que a frequéncia, intensidade e
duracdo das secas venha a aumentar (Santos & Miranda, 2006) e, consequentemente que,
os ataques de brocas de eucaliptos se tornem mais comuns (Seaton et al., 2015). E, por
conseguinte, importante classificar, as varias espécies de eucalipto, em grupos de
suscetibilidade a broca de modo a poder incorporar esta informagdo, a nivel regional, em
modelos de silvicultura em funcéo dos riscos associados as varias espécies.

A broca do eucalipto é considerada uma praga secundaria que afeta,
preferencialmente, arvores de menor vigor, sob condi¢cfes de stress, debilitadas e fragilizadas
por outros agentes (Branco, 2007). Aparece, por isso, em locais menos favoraveis as
plantacfes de eucalipto, ou seja, nas zonas marginais da cultura correspondentes a solos
com baixa capacidade de retencdo para a agua e zonas com acentuada secura estival, mais
sujeitas as condicbes de stress hidrico. Este é um fator determinante na suscetibilidade das
arvores ao ataque da broca, através da inducdo de alteracbes nas arvores, com
consequéncias significativas para a relacéo inseto-arvore, ocorrendo a diminui¢ao do teor de
humidade da casca e do exsudado de quino, o aumento da concentracdo de acucares solaveis
bem como o aumento do teor de fendis e de taninos. A suscetibilidade do eucalipto a broca é
também influenciada pelo teor de humidade da casca da arvore (Caldeira, 1995; Caldeira et
al., 2002). Em climas tipicamente mediterranicos, geralmente as arvores em pé sdo atraentes
sob condi¢des de stress hidrico induzido pela seca prolongada no veréo.

No arboreto de eucaliptos do ISA, a presenca da broca foi detetada pela primeira vez
no final do verdo de 2015 e coincidiu com a suspensdo de rega na estacdo seca.
Anteriormente, a broca do eucalipto tinha sido observada na Tapada da Ajuda, mas nunca no
arboreto. No trabalho de Caldeira et al. (2002), verificou-se que o deficit hidrico aumentava a
suscetibilidade dos eucaliptos ao ataque da broca, pelo que suspeitamos que a auséncia de
rega possa ter despoletado o aparecimento da broca nestas arvores.

Os primeiros vestigios de broca no arboreto do ISA apareceram em maior nimero nas
espécies E. cinerea, E. creba, E. nitens e E. viminalis (Quadro 8), e em maior percentagem
nas espécies E. pilularis, E. cinerea, E. nitens, E. resinifera e E. nicholii comprovando a maior
suscetibilidade das espécies E. nitens e E. viminalis a broca (Quadro 4). As espécies E.
globulus, E. grandis, E. diversicolor, E. viminalis, E. nitens e E. saligna, em estudos efetuados
por Paine et al. (2009) na Califérnia, mostraram-se suscetiveis ao ataque de broca, seguindo
em sintonia com os dados obtidos no arboreto do ISA. Na literatura ndo encontramos
associacdo entre as espécies E. cinerea, E. creba, E. pilularis, E. resinifera e E. nicholii e a

sua suscetibilidade a broca. Destaca-se um grupo de espécies no qual ndo ocorreu
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mortalidade provocada pela broca em 2016 - E. camaldulensis, C. citriodora, E. occidentalis,
E. pauciflora, E. polyanthemos, E. rudis e E. sideroxylon. Destas espécies s6 as E.
camaldulensis, E. sideroxylon e E. polyanthemos € que voltaram a ndo apresentar vestigios
de broca, agora no inventario feito em 2019 (Quadro 9). Hanks et al. (1996), também na
Califérnia, mostraram que as espécies de eucalipto pouco suscetiveis ao ataque da broca do
eucalipto foram a E. citriodora, E. sideroxylon, E. camaldulensis, e E. robusta. Na literatura
ndo encontrdmos referéncia a E. polyanthemos.

Segundo FAO (1979) e Delgado-Matas & Pukkala (2011) existem perto de 20 espécies
de eucalipto em Angola e que muitas delas encontram-se no arboreto (local de estudo),
conforme mostra o Quadro 1.

De facto, no nosso trabalho, considerdamos 3 grupos de eucaliptos com diferente
suscetibilidade a broca: espécies muito suscetiveis, espécies suscetiveis, espécies pouco
suscetiveis (Quadro 9), tendo, de modo geral, 0 comportamento das espécies no arboreto
sido idéntico ao referido na bibliografia. Ndo sabemos, no entanto, qual o efeito que a
disposicdo espacial das arvores, por espécie, pode ter nas observacdes (Figura 18), e deveria
ser alvo de estudos futuros para determinar o seu impacto na distribuicdo da broca no local
de estudo. No arboreto, as espécies foram distribuidas por linhas e, nas espécies com maior
numero de exemplares, existiam linhas dispostas lado a lado. A ordem pela qual, as espécies
foram dispostas no arboreto teve em conta aspetos visuais e olfativos pelo que também néo
sabemos de que modo é que esta distribuicdo pode ter afetado as observacbes efetuadas.
No arboreto ndo existe a no¢ao de “monocultura” e a broca tem a sua disposi¢ao um conjunto
de 30 espécies que pode utilizar e selecionar.

Num estudo feito na Califérnia, com o objetivo de analisar o efeito da dimensdo do
hospedeiro na razao sexual da Syngaster lepidus, um dos parasitdides da broca, inocularam-
se, em estufa, larvas de P. recurva e P. semipunctata em toros de E. camaldulensis. No final
do ensaio, todos os toros estavam infetados e com iguais indices de infestacdo para as duas
brocas (Joyce et al., 2002). Estes autores também analisaram a preferéncia da broca pela
zona de ataque ao longo do tronco da arvore. Os autores observaram que a densidade de
ataques foi maior na zona inferior do tronco da arvore, associada a maiores diametros, tendo
concluido que a colonizag&o dos insetos depende do didmetro do tronco. A analise efetuada
no arboreto do ISA as arvores identificadas com vestigios de broca, em relagdo ao diametro
da arvore, ndo mostrou existir uma dimensao que fosse limitante ao ataque da broca, embora
a classe de didmetros < 7,5 cm estivesse pouco representada (figuras 20 e 21) tendo em
conta o numero de arvores desta classe presente no arboreto (figura 19). Todavia, 0S Nn0ssos
resultados ndo nos permitem afirmar que exista uma preferéncia da broca em relacéo ao
didmetro do tronco da arvore. No entanto, nesta andlise, o efeito da dimensao da &rvore, por

espécie, pode estar “mascarado” pela presenca em simultaneo de arvores em alto fuste e
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talhadia, com diferentes tipos de folhas (folhas juvenis versus folhas adultas) e idades e
estados de desenvolvimento distintos.

Farrall et al. (1988), num estudo sobre analise dos niveis de ataque por P.
semipunctata em diferentes espécies de eucalipto, concluiram que existe uma relagao entre
o grau de resisténcia dos eucaliptos a seca e o nivel de ataque da broca numa situagéo em
gue o fator limitante € a escassez de agua. Esta situacdo reforcou a ideia da broca do eucalipto
atacar preferencialmente espécies de eucalipto em stress induzido pela seca prolongada. Os
mesmos autores afirmam ainda que, o grupo de espécies de eucalipto estudado néo
apresentou homogeneidade em termos comportamentais. Estes dados foram também

verificados no nosso estudo.
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6. Concluséao

O eucalipto € uma das espécies com grande importancia para Portugal e Angola.
Devido ao conflito armado que Angola viveu durante décadas, grande parte das espécies
nativas e plantaces de eucalipto sofreram extensas explora¢cfes. Nestes ultimos anos, foram
aprovados pelo governo angolano, varios programas de repovoamento florestal, onde as
espécies de eucalipto sdo uma possibilidade.

Para manter e proteger as espécies nativas, nos programas de repovoamento florestal,
€ utilizado o eucalipto, como uma espécie de rapido crescimento. Desta forma, com a
crescente entrada de espécies de eucaliptos, maioritariamente de proveniéncia sul africana,
em territdrio angolano € de esperar que o risco de entrada, desenvolvimento e dispersao da
boca do eucalipto venha a aumentar.

A resisténcia das plantas aos insetos varia de espécie para espécie. No nosso estudo,
E. camaldulensis, C. citriodora, E. occidentalis, E. pauciflora, E. polyanthemos, E. rudis e E.
sideroxylon apresentaram resisténcia aos ataques. Assim, com o registo da presenca da
broca do eucalipto em Angola, € importante considerar a utilizacdo de espécies de eucalipto
mais resistentes ao ataque da broca resultante do nosso estudo.

Todavia, a preferéncia da broca do eucalipto esta, por sua vez, dependente de fatores
genéticos intraespecificos relativos ao individuo e a sua fisiologia, como o didmetro do tronco,
a rugosidade do tronco e a altura, diretamente relacionados com a idade e vigor da planta e
as condi¢cdes ambientais.

Acdes de monitorizacdo e controlo dos inimigos das plantas devem assentar em
planos que pressupdem uma atuagdo continua ao longo dos anos, com vista a avaliacdo da
sua distribuicdo geografica e evolugdo, permitindo, deste modo, a subsequente
implementacdo dos respetivos mecanismos de prevengdo, monitorizagdo e controlo do
inimigo do eucalipto.

Pela duracdo e as informacdes a que tivemos acesso e utilizadas para a realizagéo
deste trabalho, foi possivel identificar a suscetibilidade das varias espécies presentes no
arboreto a broca do eucalipto. No entanto, no local de estudo, podem existir varios fatores

ligados entre si, que presumivelmente estao a acelerar a morte das arvores.
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