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“Palavra puxa palavra, uma idéia traz outra, e assim se faz um livro, um governo, ou
uma revolucéo, alguns dizem mesmo que assim € que a natureza compds as suas

’

espécies.’

Machado de Assis, escritor
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Resumo

Quercus suber, conhecido como sobreiro, & uma espécie arborea de alta importancia para
a economia de Portugal. Este pais € o maior produtor mundial de cortica, material
derivado da casca espessa e suberosa do sobreiro, utilizada em produtos como rolhas de
vinho, isolamentos acusticos e térmicos. A producdo de cortica sustenta milhares de
empregos e gera receitas significativas através das exportacOes, destacando-se por sua
sustentabilidade. No entanto, o sobreiro enfrenta ameacas de pragas, especialmente a
cobrilha-da-corti¢a (Coroebus undatus). Em seu estado larval, este inseto desenvolve-se
na camada suberifera da casca, criando galerias que comprometem a qualidade da cortica
e enfraqguecem a arvore. A infestacdo por cobrilha-da-cortica representa um desafio
significativo para os produtores, necessitando de estratégias eficazes de controlo e
monitoramento. O presente estudo teve como objetivo realizar um inventario dos
sobreiros na regido de Tras-os-Montes, em Portugal, para entender melhor os habitos e a
ocorréncia da cobrilha-da-cortica. Foram amostrados 477 sobreiros, distribuidos
aleatoriamente na regido de Tras-os-Montes. Cada arvore foi georreferenciada, e diversos
parametros foram registados, incluindo a presenca de galerias da cobrilha-da-cortica, o
namero de galerias em cada posicdo cardeal e altura no tronco, o comprimento das
galerias, o didmetro do tronco, a dominancia do sobreiro no povoamento, o tipo de
cobertura vegetal e 0 estado sanitario da arvore. Os resultados mostraram que a ocorréncia
da cobrilha-da-cortica estd correlacionada com latitude, didmetro do tronco e tipo de
vegetacdo de cobertura. A infestacdo foi mais frequente em areas de maior latitude e em
arvores com maior diametro. Certos tipos de coberto vegetal também favoreceram a
proliferacdo do inseto. Concluiu-se que fatores como latitude e didmetro das arvores séo
cruciais na avaliacdo e manejo de povoamentos de sobreiros. Esses insights podem ajudar
a implementar medidas preventivas mais eficazes, melhorando o manejo integrado de
pragas e a sustentabilidade da producgdo de cortiga. O estudo destaca a importancia de
continuar a pesquisa sobre a cobrilha-da-cortica para desenvolver novas estratégias de

controlo e minimizar seu impacto econdémico e ecoldgico.

Palavras-chave: cobrilha-da-cortiga; sobreiro; cortica; galerias; larva.



Abstract

Quercus suber, known as the cork oak, is a tree species of high economic importance to
Portugal. This country is the world's largest producer of cork, a material derived from the
thick, suberous bark of the cork oak, used in products such as wine stoppers, acoustic and
thermal insulation. Cork production supports thousands of jobs and generates significant
revenue through exports, standing out for its sustainability. However, the cork oak faces
threats from pests, particularly the cork oak borer (Coroebus undatus). In its larval state,
this insect develops in the suberous layer of the bark, creating galleries that compromise
the quality of the cork and weaken the tree. Infestation by the cork oak borer represents a
significant challenge for producers, necessitating effective control and monitoring
strategies. The present study aimed to inventory the cork oaks in the Tras-os-Montes
region of Portugal to better understand the habits and occurrence of the cork oak borer.
A total of 477 cork oaks were sampled, randomly distributed in the Tras-os-Montes
region. Each tree was georeferenced, and various parameters were recorded, including
the presence of cork oak borer galleries, the number of galleries at each cardinal position
and height on the trunk, the length of the galleries, trunk diameter, the dominance of the
cork oak in the stand, the type of vegetation cover, and the sanitary condition of the tree.
The results showed that the occurrence of the cork oak borer is correlated with latitude,
trunk diameter, and type of vegetation cover. Infestation was more frequent in areas of
higher latitude and in trees with larger diameters. Certain types of vegetation cover also
favored the proliferation of the insect. It was concluded that factors such as latitude and
tree diameter are crucial in the assessment and management of cork oak stands. These
insights can help implement more effective preventive measures, improving integrated
pest management and the sustainability of cork production. The study highlights the
importance of continuing research on the cork oak borer to develop new control strategies

and minimize its economic and ecological impact.

Keywords: Cork oak borer; Cork oak; cork; galleries; larva.
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1. Introducéo e Objetivos

O sobreiro (Quercus suber L.) é uma espécie de carvalho nativa das regides
mediterraneas, amplamente distribuida em &reas como a Peninsula Ibérica, o sul da
Franca, partes da Italia, e o norte da Africa (Pausas, 1997; Pinto-Correia & Vos, 2004).
Em Portugal, esta arvore possui uma importancia econdmica, cultural e ecologica
significativa, especialmente nas regides do Alentejo e Algarve (Costa et al., 2011; Paulo
etal., 2017).

O sobreiro pode atingir entre 15 e 20 metros de altura e viver por varios séculos,
adaptando-se bem a solos calcifico e climas quentes e secos. Esta adaptacdo torna o
sobreiro uma espécie fundamental em ecossistemas mediterraneos, contribuindo para a
manutencdo da biodiversidade e a estabilidade dos solos, além de desempenhar um papel
crucial na prevencdo da desertificacdo (Aronson et al., 2009).

A cortica, a casca espessa e suberosa do sobreiro, é colhida periodicamente sem
danificar a arvore, sendo utilizada em uma variedade de produtos como rolhas de vinho,
isolamentos acusticos e térmicos, e revestimentos de piso (Pereira, 2007). Este processo
de extracdo, conhecido como descorticamento, € realizado a cada nove anos e permite
que a arvore continue a crescer e regenerar sua casca, tornando a producao de cortica uma
atividade sustentavel. A producéo de cortica € uma industria vital para Portugal, gerando
emprego e receitas significativas através das exportacdes (Pereira, 2015).

Portugal é responsavel por cerca de 50% da producdo mundial de cortica,
exportando para diversos paises e contribuindo significativamente para a economia
nacional. Este setor exemplifica a integracdo entre economia e sustentabilidade, ja que a
producdo de cortica ajuda a conservar os montados, sistemas agroflorestais caracteristicos
do sudoeste da Peninsula Ibérica, que combinam a producéo de cortica com a agricultura
e a pecuaria extensiva (Silva et al., 2005).

Entretanto, o sobreiro assim como outras plantas, enfrenta diversas ameacas,
como pragas e doengas. A cobrilha-da-cortica (Coroebus undatus (Fabricius, 1787).), que
compromete a qualidade da cortica ao escavar galerias na casca (Tiberi et al., 2016). A
cobrilha-da-cortica é uma praga importante da cortica e que muito contribui para a sua
desvalorizacdo, sendo o principal agente na reducdo da qualidade deste material.
Atualmente, é considerada uma das pragas mais importantes e preocupantes nos sobreiros
da Peninsula Ibérica. As extensas galerias formadas pelas larvas ao longo do tronco e
ramos tém um efeito drastico na producéo e qualidade da cortica. Em Tras-os-Montes, 0
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conhecimento sobre a incidéncia e bioecologia desta praga € inexistente o que dificulta a
aplicacdo de medidas de protecdo contra este coledptero. Por tal, o principal objetivo
deste trabalho é mapear analisar os potenciais fatores que influenciam a sua insciéncia e
avaliar os sintomas e danos associados & cobrilha-da-cortica em povoamentos de
sobreiros em Tras-0s-Montes.

O objetivo principal serd alcancado atraveés do cumprimento dos seguintes

objetivos especificos:

)] Analise da distribuicdo e incidéncia da cobrilha-da-cortica em
povoamentos de sobreiros em Tras-os-Montes;

i) Avaliar o efeito da altitude, longitude, latitude, didmetro do tronco € o
tipo de coberto vegetal na incidéncia da cobrilha-da-cortica;

iii) Avaliacdo de galerias e comprimento em cada posi¢do cardeal assim

como a sua altura no tronco.
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2. Revisao bibliogréafica

1.1. O sobreiro

Quercus suber comumente conhecido como sobreiro, é uma espécie de carvalho
nativa das regides do Mediterraneo, predominantemente encontrada em paises como
Portugal, Espanha, Franca, Italia e norte da Africa (Figura 1) (Alves, 2017; Kim et al.,
2017). A producdo de sobreiro em Portugal desempenha um papel importante na
economia, cultura e ecossistemas do pais, com vastas areas de sobreiros, especialmente

nas regides do Alentejo e Algarve (Eriksson et al., 2017; Faisca, 2020).
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Figura 1. Distribui¢ao de Quercus suber L. (Fonte: Vessella et al., 2017).

O sobreiro é uma arvore de porte médio, com uma altura média entre 15 e 20 m,
que prospera em solos calcifico e adapta-se a climas quentes e secos (Gil, 2008). A sua
taxa de crescimento é moderada, compensada pela notavel longevidade de algumas
arvores que podem viver por séculos (Figura 2) (Slavova, & Doneva, 2023).
Adicionalmente, o sobreiro apresenta caracteristicas botanicas interessantes, como a sua
folhagem coriacea, oval, com margens dentadas, distribuindo-se de forma alternada ao

longo dos ramos e perenifdlia (De Assuncao Pinto, 2023).
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Figura 2. Exemplo de um povoamento de Quercus suber L.

As flores do sobreiro séo pequenas e agrupadas em inflorescéncias chamadas de
amentos, € uma espécie monoica, abrigando flores masculinas e femininas em uma
mesma arvore. Os frutos, denominadas de “glandes”, “landes” ou “bolotas”, sdo
pequenos, arredondados e envolvidos por uma clpula protetora, com a maturagdo no
outono, onde estas séo liberadas para germinacdo (Merouani & Pereira, 2014; Lobo Do
Vale et al., 2019).

No entanto, o sobreiro é destacado pela sua casca espessa e suberosa, conhecida
como cortica (Figura 3), que é regenerada apos a colheita (Diaz-Maroto, 2020). A cortica
é colhida periodicamente sem prejudicar a arvore e € posteriormente usada na industria,
para a producao de material versatil, como rolhas de vinho, isolamento acustico e térmico,
revestimentos de piso e até mesmo acessorios de moda (Ghazi, 2024).

Além de seu valor econdmico, o sobreiro desempenha um papel crucial nos
ecossistemas locais, fornecendo habitat para diversas espécies e contribuindo para a
conservacao da biodiversidade. Sua resisténcia a condi¢Bes climaticas adversas e sua
longa vida o tornam uma presenca notavel nas paisagens mediterraneas (De Matos, 2022).
O uso sustentavel dessa espécie exemplifica a harmonia possivel entre a atividade humana
e a preservacdo ambiental, destacando a importancia da gestdo consciente dos recursos
naturais (Mota et al., 2022).
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Figura 3. Pormenor da casca espessa e suberosa, conhecida como cortiga.
1.1.1. Importincia econémica do sobreiro em Portugal

Portugal, o maior produtor mundial de corti¢a, possui um clima de verdes
quentes e secos que favorece o crescimento saudavel do sobreiro (ICNF, 2019; Chepurna,
2022). A producéo de cortica € uma tradicdo cultural transmitida de geracdo em geracao,
refletindo a profunda ligacdo entre as comunidades locais e a terra.

A indUstria da cortica € uma componente crucial da economia portuguesa,
destacando-se pela producéo de diversos produtos, como rolhas de vinho, revestimentos
de piso, isolamentos e artigos de moda (Apcor, 2020). Esta inddstria representa uma
significativa fonte de rendimento para o pais, gerando milhares de empregos diretos e
indiretos, especialmente em regides rurais, onde a atividade € um pilar essencial para o
desenvolvimento local e a fixacdo das populagdes. A importancia econdémica do sobreiro
é evidente nas exportacGes de cortiga, que constituem uma das maiores fontes de receita
de Portugal (Apcor, 2020).

A extracdo da cortica € realizada de forma sustentavel, com préticas
rigorosamente monitoradas para garantir que a arvore nao seja prejudicada, permitindo a

regeneracdo da casca e preservando a satde dos bosques de sobreiros (Paulo, 2021). Esta
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abordagem sustentavel protege 0 meio ambiente e assegura a longevidade da industria,
permitindo uma colheita ciclica que se repete a cada nove anos. Além disso, o setor da
cortiga representa um exemplo de como a economia pode ser aliada a sustentabilidade,
oferecendo produtos de alta qualidade com baixo impacto ambiental.

Além do impacto economico, 0s bosques de sobreiros desempenham um papel
fundamental na conservacdo da biodiversidade, proporcionando habitats ricos para
diversas espécies de flora e fauna (Catalao, 2024). A qualidade reconhecida globalmente
da cortica produzida em Portugal posiciona o pais como lider na exportacao de produtos
derivados. A industria da cortica, além de contribuir significativamente para a balanca
comercial, € um modelo de producéo sustentavel e de respeito pela natureza (Coelho,
2021).

1.1.1. Pragas do sobreiro

O sobreiro é suscetivel ao ataque de diversas pragas ao longo de seu ciclo de
vida (De Matos, 2022). Entre elas podemos destacar a Formiga-da-cortica,
Crematogaster scutellaris (Olivier, 1792) (Hymenoptera: Formicidae), o Platipo
Platypus cylindrus (Fabricius, 1792) (Coleoptera: Curculionidae) e a cobrilha-da-cortica
C. undatus (Coleoptera: Buprestidae) (Carvalho, 2022; Inacio et al.,2022).

A Formiga-da-cortica, é conhecida por seu comportamento agressivo e pela
coloracdo preta com uma mancha avermelhada no abdémen. Estas formigas constroem
ninhos nas cavidades da casca do sobreiro, facilitando a entrada de outras pragas e
patdgenos, e causando danos mecanicos que comprometem a integridade da cortica
(Bordadagua, 2013).

O Platipo, é um coledptero que perfura a madeira do sobreiro para depositar seus
ovos. As larvas escavam galerias no tecido lenhoso, enfraquecendo a estrutura da arvore
e facilitando infecdes por fungos e outros patogenos. Este inseto € comum em florestas
de carvalhos na Europa e norte da Africa (Nones et al., 2022).

A cobrilha-da-cortica, é outro coledptero cujo brilho metélico é uma de suas
caracteristicas distintivas. As larvas deste inseto se desenvolvem na camada suberifica da
casca do sobreiro, criando galerias que comprometem a qualidade da cortica e podem
levar a morte prematura da arvore. Esta praga € amplamente distribuida na bacia do

Mediterraneo (Sampaio, 2021).
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Estas pragas representam desafios significativos para a sustentabilidade dos
sobreiros. Entender seus ciclos de vida e impactos é essencial para desenvolver estratégias
eficazes de manejo, que visem minimizar os danos e preservar a saude das florestas de

sobreiros.

1.2. Cobrilha-da-cortica (Coroebus undatus)

1.2.1. Taxonomia

Coroebus undatus é um coledptero da familia Buprestidae, conhecido por sua
coloracdo metalica e impacto em plantas hospedeiras. A sistematica taxondmica dessa
espécie comeca no reino Animalia, abrangendo organismos multicelulares e
heterotréficos (Hickman et al., 2011). No filo Arthropoda, os coledpteros possuem um
corpo segmentado com um exoesqueleto de quitina e apéndices articulados (Gullan &
Cranston, 2014). Eles pertencem a classe Insecta, caracterizada por trés pares de pernas e
um par de antenas (Triplehorn & Johnson, 2005). Na ordem Coleoptera, C. undatus
apresenta élitros, que sdo asas endurecidas que protegem as asas posteriores e 0 abdémen
(Lawrence et al., 2010). Dentro da familia Buprestidae, famosa pelos coledpteros de
corpo alongado e coloracéo brilhante, C. undatus se classifica no género Coroebus e

espécie C. undatus, conforme descrito no Quadro 1 (Bellamy, 2008).

Quadro 1. Sistemética da arvore taxondmica de Coroebus undatus (Fabricius, 1787).
Fonte: GBIF, 2023.
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordem: Coleoptera
Familia: Buprestidae
Género: Coroebus

Espeécie: Coroebus undatus
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A cobrilha-da-cortica € uma praga conhecida por atacar sobreiros e 0s danos
causados por este inseto podem ter impactos significativos na industria da cortica
(Carvalho, 2022). Além dos prejuizos econdmicos diretos pela perda de producéo de
cortica, os danos causados pelos insetos também podem comprometer a qualidade da
cortica resultante, afetando sua comercializacdo (Grilo, 2022).

A cobrilha-da-cortica € uma espécie adaptada ao seu ambiente, com
caracteristicas morfoldgicas que a ajudam a se alimentar da cortica do sobreiro e a se
reproduzir com sucesso (Branco & Sousa, 2014). A compreensao da morfologia da C.
undatus € importante para o desenvolvimento de taticas eficazes controlo dessa desta

praga nas areas de sobreiros (Pereira, 2022).

1.2.2. Morfologia

A cobrilha-da-cortica passa por quatro fases de desenvolvimento, iniciando
como um ovo, depois larva, pupa e finalmente emergindo como um adulto (UNAC,
2022).

Os ovos de C. undatus, séo cuidadosamente depositados individualmente entre
as fendas da casca do sobreiro, como forma de abrigo e protecdo de predadores. Estes
ovos medem cerca de 1,2 a 1,7 mm de comprimento e possui caracteristica esférica-
oblonga e coloracéo clara (Gallardo et al., 2012; UNAC, 2023).

Apos a eclosdo os ovos se tornam larvas apodas, de cor branca- amarelada com
um formato alongado e cilindrico, com cabecas pequenas e mandibulas adaptadas para
mastigar o tecido lenhoso do sobreiro (Xiléfago) (Figura 4). As larvas, podem atingir um
comprimento de até 55 mm e 5 mm largura em seus Ultimos instares (UNAC, 2023). Estas
larvas desenvolvem-se dentro da madeira, criando galerias as quais aumentam de

tamanho conforme o crescimento da larva (Cardenas et al., 2021) (Figura 5).
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Figura 4. Imagem ampliada da larva de Coroebus undatus. Fonte: Pedro Naves,

2023.

Figura 5. Galerias feitas por Coroebus undatus. Fonte: Juanma Miranda,

2020.

Durante o0 estagio de pupa, ocorrem mudangas significativas no corpo do inseto,
preparando-o para emergir como um adulto. A cadmara pupal é cuidadosamente construida
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pela larva antes de se transformar em pupa, proporcionando um ambiente protegido e
isolado, essencial para o sucesso do desenvolvimento (Ldpez et al. 2022).

As pupas de C. undatus ficam localizadas em uma camara pupal em formato D,
estrategicamente posicionadas mais proximas da superficie da casca do sobreiro (Figura
6 A). Essa localizacdo ndo apenas permite um acesso mais facil para o inseto adulto
emergir quando estiver totalmente desenvolvido, mas também pode desempenhar um
papel importante na regulacdo da temperatura e humidade durante o processo de
metamorfose (Cardenas et al., 2021; UNAC, 2023) (Figura 6 B).

Figura 6. (A) Exemplificagdo da camara pupal de Coroebus undatus. Fonte:
Conceigao Santos Silva, 2021. (B) Emergéncia do adulto de Coroebus undatus.

Fonte: Raul Lanzo Palacios, 2013.

Os adultos de C. undatus possuem caracteristicas de coledpteros de tamanho
moderado, medindo cerca de 15 mm de comprimento e 4 mm de largura. Apresenta a
tipica forma de buprestideo: alargada e eliptica (Iniav, 2007). Possui tonalidades escuras
com matizes e reflexos verdes, com pequenas bandas mais claras de forma ondulantes
cruzando seus élitros (Figura 7). Sua alimentacdo nesta fase adulta deriva das folhas dos
sobreiros (UNAC, 2023).
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Figura 7. Inseto adulto de Coroebus undatus. Fonte: Pedro naves, 2023.

1.2.3. Ciclo de vida

O ciclo de vida de C. undatus, inicia-se com a postura de ovos pelas fémeas
adultas que ap6s um periodo de incubacdo em média de 10 a 15 dias, os ovos eclodem,
originando as larvas. Essas larvas, ainda pequenas, comecam imediatamente a se
alimentar do tecido lenhoso do sobreiro escavando galerias pela cortiga, criando um
labirinto complexo enquanto se desenvolvem (Gallardo et al., 2012; Carvalho, 2022).

As larvas de C. undatus passam por cinco instares, necessitando de quase 21
meses para completar o seu desenvolvimento (Figura 8). Esse estagio larval é critico, pois
é durante esse periodo que as larvas causam danos significativos a arvore hospedeira,
comprometendo sua salde e reduzindo sua capacidade de produzir corti¢a de qualidade
(Simdes et al., 2022).

Ap6s um periodo de alimentacdo e crescimento, as larvas atingem a maturidade
e se preparam para a proxima fase de seu ciclo de vida: o estagio de pupa. Esse estagio,
ocorre todo no interior da corti¢a podendo durar cerca de 15 a 30 dias entre os meses de
fevereiro a maio, onde ocorrem mudancas metabolicas e morfologicas para a
metamorfose das larvas em adultos completamente formados (UNAC, 2022).

Os adultos emergem das pupas, prontos para iniciar a fase reprodutiva de seu
ciclo de vida. Esses insetos adultos com asas bem desenvolvidas, séo capazes de voar e

se dispersar entre as arvores de sobreiro, procurando parceiros para acasalar e locais
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adequados para a postura de ovos. Os adultos emergem entre os meses de maio e julho e

tém uma longevidade de cerca de 3 semanas (Gallardo et al., 2012; Sallé et al., 2014).

MAIO

FEVEREIRO
OHTNr

OUTUBRO

@ Adultos e postura @ Larva @ Pupa

Figura 8. Exemplificacdo do ciclo bioldgico de Coroebus undatus. Fonte: UNAC,
2023.

1.2.4. Distribuicdo e ocorréncia

Coroebus undatus, ¢ uma espécie amplamente distribuida na Europa central e
meridional, assim como no norte da Africa, com maior concentrago ao redor da bacia do
mar Mediterraneo. Sua presenca é especialmente notavel em habitats onde Q. suber é
predominante (L6pez et al., 2022).

Em territorio portugués, a cobrilha-da-cortica é observada em todo o pais,
preferencialmente ao sul do rio Tejo, enquanto na Espanha sua distribuicdo é mais
acentuada nas regides da Catalunha e Andaluzia. Este padréo de distribuicdo geografica
esta diretamente associado a presenca de sobreiros, que constituem o principal hospedeiro
desses insetos (Jiménez at al., 2012, Cardenas et al., 2021).
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1.2.5. Danos e sintomas

A cobrilha-da-cortica, representa uma praga de significativa importancia nas
plantacbes de sobreiros, representando uma ameaca consideravel para a indudstria
corticeira devido aos danos que pode causar. Embora ndo seja diretamente responsavel
pela morte das &rvores, sua presenca pode comprometer a qualidade e quantidade da
cortica, resultando em perdas econdmicas substanciais (Grilo, 2022).

Os danos causados pela cobrilha-da-cortica sdo visiveis apds o processo de
descorticamento. As larvas do inseto se desenvolvem na camada suberifera da casca,
criando galerias extensas ao longo do tronco (Figura 9 A) (Santos, 2021). Essas galerias
se manifestam como marcas escuras € sinuosas no entrecasco, muitas vezes
acompanhadas pela presenca de excrementos e fragmentos da prépria casca. A perfuracao

continua das galerias pode comprometer a integridade estrutural do sobreiro e,

consequentemente, diminuir a qualidade da corti¢a produzida (Figura 9 B) (Sampaio,
2021).

Figua 9. (A) Galerias feitas por Coroebus undatus no tronco de Quercs suber (B)
Galeria feitas por Coroebus undatus na cortica.
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Os sintomas do ataque de C. undatus séo inicialmente dificeis de detetar antes
do descorticamento, devido ao comportamento das larvas, que se desenvolvem no interior
da cortica. Entretanto, ap0s 0 processo de extracao, as galerias de cobrilha-da-cortica se
tornam visiveis na superficie recém-descorticada, frequentemente acompanhadas por
areas descoloridas e de textura anormal (Ribeiro, 2023).

Atualmente, a utilizagdo do controlo quimico para mitigar a presenca da
cobrilha-da-cortigca, encontra-se restrito devido aos impactos adversos ambientais
correlacionados com o emprego de pesticidas. Este cenario ocorre devido a natureza do
habitat da praga, cujas larvas residem dentro da estrutura da cortica, resultando em uma
barreira a efetividade dos pesticidas (Carrasco et al., 2019).

Em contrapartida, o foco dos estudos cientificos tem se voltado para métodos de
controlo bioldgico e cultural como alternativas viaveis. Paralelamente, esforcos estdo
sendo direcionados ao desenvolvimento de ferramentas de monitoramento capazes de
identificar a presenca da praga em estagios precoces de infestacdo (Araujo, 2020).

Salienta-se, entretanto, que a abordagem mais eficaz para a gestdo da cobrilha-
da-cortica reside no emprego do manejo integrado de pragas, o qual constitui de uma
variedade de estratégias de controlo para promover uma supressdo sustentavel da
populacdo da praga. Atualmente os produtores de cortica adotam estratégias de controlo,
como o0 monitoramento regular dos povoamentos para detetar infestagcdes precocemente,
0 uso de armadilhas para capturar adultos, ainda se encontra em fases de teste (Pereira,
2022; Sanchez-Gonzalez et al., 2023).
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2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O presente estudo decorreu na regido de Tras-os-Montes, em Portugal. Esta regido
apresenta uma extenséo de 14,56 mil hectares de sobreiros conforme dados do Instituto
da Conservacdo da Natureza e das Florestas (ICNF, 2019). Grande parte desta vasta
mancha de sobreiros integra a Rede Natura 2000, uma rede ecoldgica de ambito europeu
que visa assegurar a biodiversidade através da conservagdo ou do restabelecimento dos
habitats naturais e da flora e fauna selvagens num estado de conservagdo favoravel. A
Rede Natura 2000 também se preocupa com a protecdo, gestdo e controlo das espécies,
bem como com a regulamentacao da sua exploracao sustentavel.

A regido de Tras-os-Montes é caracterizada por um clima Csb segundo a
classificagdo de Koppen, que se traduz em um clima temperado com verdo seco e ameno
(Beck et al., 2018). Este tipo de clima é propicio ao crescimento dos sobreiros, que
necessitam de verdes quentes e secos para uma producao eficiente de cortica.

O solo da regido de Tras-os-Montes é predominantemente de areas de Xisto e com
baixas regides com solos graniticos, ao qual influenciam a composicdo do solo e
consequentemente, o crescimento das arvores (Pereira et al., 2017). Além disso, a regido
apresenta uma geografia montanhosa de alta altitude, o que cria diversos microclimas
locais que podem influenciar as praticas agricolas e florestais (Silva et al., 2019).

A biodiversidade da regido é rica e variada, com os sobreiros desempenhando um
papel crucial nos ecossistemas locais. Estes ecossistemas ndo so sustentam a producdo de
cortica, mas também fornecem habitat para varias espécies de flora e fauna, algumas das

quais sdo protegidas.

2.2. Métodos de amostragem

Para avaliar a incidéncia, os sintomas e o0s danos da cobrilha-da-cortica em
povoamentos de sobreiro na regido de Tras-os-Montes, foram amostrados 477 sobreiros
distribuidos de forma aleatdria ao longo da regido (Figura 10). A amostragem foi
projetada para cobrir uma variedade de condi¢cdes ambientais e de gestdo florestal,

assegurando uma representacdo abrangente da diversidade presente nos povoamentos de
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sobreiro. Cada sobreiro amostrado foi georreferenciado com precisao utilizando
tecnologia GPS para facilitar o mapeamento e a analise espacial dos dados coletados.

Os seguintes parametros foram meticulosamente registados para cada arvore:
presenca de galerias da cobrilha-da-cortica, que sdo indicativos diretos da infestacao;
numero de galerias em cada posicao cardeal (norte, sul, leste, oeste) e altura no tronco;
comprimento das galerias. Além disso, o didmetro do tronco foi medido para avaliar a
correlacdo entre o tamanho das arvores e a suscetibilidade a infestagéo.

A dominancia do sobreiro no povoamento foi indicada para entender o papel da
competicdo interespecifica e intraespecifica na infestacdo. O tipo de coberto vegetal
circundante foi registado para investigar a influéncia da vegetacdo adjacente na incidéncia
da praga. Finalmente, o estado sanitario da arvore foi avaliado, incluindo sinais de
estresse hidrico, doencas secundarias e outros fatores que poderiam influenciar a

vulnerabilidade dos sobreiros a cobrilha-da-cortica.

2.2.1. Georreferenciamento

Com o auxilio do software de Georreferenciamento Google Maps, foi realizado
o georreferenciamento de cada sobreiro amostrado. Este processo envolveu a insercdo de
um marcador em cada arvore, permitindo a obtencdo pratica e precisa das coordenadas
geograficas e da respetiva altitude de cada sobreiro amostrado (Figura 10).

O uso do Google Maps facilitou a visualizacdo espacial da distribuicdo dos
sobreiros na area de estudo, proporcionando uma base sélida para analises subsequentes.
A precisdo das coordenadas obtidas foi crucial para correlacionar os dados de infestagédo
da cobrilha-da-cortica com varidveis ambientais especificas, como o microclima, a
topografia e o tipo de solo. Além disso, este método permitiu a criagdo de mapas
detalhados que podem ser utilizados em estudos futuros e no monitoramento continuo

dos sobreiros.

30



Sobreiros £ ni
S |pb
-7.061 6.557 :;S;:‘%T:Nzaurécmco

Area de estudo em Portugal

41.862
41.862

-10.000 -8.000 -6.000

42.000
42.000

40.000
40.000

38.000
38.000

-10.000 -8.000 -6.000

41.357
41,357

Legenda

Sobreiros Amostrados
[ Limites
I Portugal
Bl Area de Estudo

Sistema de Coordenadas Geograficas:
EPSG:4326 WGS 84

-7.061 -6.557

Figura 10. Dispersao dos sobreiros amostrados.

2.2.2. Galerias

Nos sobreiros descorticados foram identificados a presenca ou nao de galerias
feitas pelo inseto, no caso da arvore apresentar galerias, estas foram desenhadas com giz
para facilitar a sua observacdo e documentacao (Figura 11 A e B), caso a arvore ndo
houvesse a presenca de galerias, a mesma era contabilizada e coletado as informagGes
complementares do estudo. O comprimento das galerias foi medido utilizando uma corda;
inicialmente, delineou-se a galeria com a corda, seguindo 0 seu percurso natural.
Posteriormente, o comprimento total foi medido com uma fita métrica (Figura 12). Este
método garantiu a precisao das medi¢des, essenciais para quantificar o impacto da praga.

Além disso, a orientacdo das galerias em relacdo aos pontos cardeais (norte, sul,
leste, oeste) foi registada, proporcionando informacgdes valiosas sobre o0s possiveis
comportamentos preferenciais da praga. O tronco foi segmentado em secc¢des de 0-50 cm,
50-100 cm, 100-150 cm e 150-200 cm, permitindo o registo detalhado da altura das
galerias em cada seccdo do tronco. Esta segmentacdo ajudou a identificar possiveis
padrdes de infestacdo em diferentes alturas do tronco, contribuindo para uma melhor

compreensdo da distribuicdo vertical da praga.
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Figura 11. (A) Marcacdo das galerias da cobrilha-da-corti¢a. (B) Galerias da

cobrilha-da-cortica com as marcagoes.

Figura 12. Medicdo do comprimento das

galerias de cobrilha-da-cortica.
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2.2.3. Diametro

A circunferéncia dos sobreiros foi medida com recurso a uma fita métrica,
permitindo a obtencdo de dados precisos sobre a dispersao das arvores. Posteriormente,
estes valores foram convertidos de circunferéncia para diametro utilizando a formula:
circunferéncia/n. Esta conversao foi fundamental para obter indices comparativos mais
precisos e uniformes, facilitando a analise estatistica dos dados.

O didmetro dos troncos é um parametro importante na avaliacdo da sadde e do
vigor das arvores, bem como na determinacdo da sua suscetibilidade a infestacdo por
pragas como a cobrilha-da-cortica. Arvores com maiores diametros podem ter maior
quantidade de cortica e, consequentemente, serem mais atrativas para a praga, ou podem
mostrar uma maior resisténcia devido a maior quantidade de recursos disponiveis.
Portanto, medir o didmetro é crucial para entender a dindmica de infestacao e intervencoes

de manejo florestal eficazes.

2.2.4. Espécies arbdreas dominantes

As espécies arboreas dominantes no local foram identificadas e registadas
meticulosamente. Devido aos sobreiros serem amostrados em diferentes regides, a
paisagem local se modificava significativamente. Portanto, a coleta de dados sobre as
espécies dominantes no local é de grande importancia para se entender a dinamica da
cobrilha-da-cortica. A presenca de diferentes espécies arbdreas pode influenciar a
ecologia do sobreiro e a incidéncia de pragas, fornecendo informacdes valiosas sobre a

interacdo entre espécies e a salde geral do ecossistema.

2.2.5. Tipo do coberto

Foi registado o tipo de coberto vegetal em redor dos sobreiros, categorizando-se
como herbaceo, arbustivo ou auséncia de coberto. Este registo detalhado permite
correlacionar as informacfes sobre a flora circundante com possiveis incidéncias da
cobrilha-da-cortica. A presenca de diferentes tipos de coberto vegetal pode influenciar o
microclima e a biodiversidade local, afetando indiretamente a satde dos sobreiros e a

propagacdo de pragas. Compreender a relagcdo entre o tipo de coberto vegetal e a
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infestacdo da cobrilha-da-cortica pode fornecer estratégias importantes para a gestdo
integrada de pragas e a manutencdo da sustentabilidade dos povoamentos de sobreiros.
Este conhecimento pode ser utilizado para desenvolver praticas de manejo que
promovam um ambiente menos favoravel para a praga, contribuindo para a conservacao
e produtividade das florestas de sobreiro. Além disso, o tipo de coberto vegetal pode
afetar a humidade do solo, a competic¢éo por nutrientes e a presenca de outros organismos
benéficos ou prejudiciais, tornando esta informacdo crucial para uma abordagem no

manejo florestal.

2.3. Analise estatistica

Para avaliar como as variaveis ambientais e da vegetacdo influenciam a
incidéncia de cobrilha-da-cortica, recorreu-se a modelos de regressdo logistica. Este
método estatistico é adequado para analisar a relacdo entre uma variavel dependente
binéria (presenca ou auséncia da cobrilha-da-cortica) e varias variaveis preditoras
continuas e categoricas. As varidveis preditoras incluiram altitude, longitude, latitude,
diametro do tronco e tipo de vegetacédo (herbacea, arbustiva, sem coberto). Essas variaveis
foram escolhidas devido a sua relevancia ecoldgica e potencial impacto na distribuicédo e
densidade da praga.

Para melhorar a interpretabilidade dos coeficientes e a estabilidade numérica do
modelo, as varidveis foram centralizadas. A centralizacdo foi realizada subtraindo-se a
média de cada variavel dos seus respetivos valores. O modelo foi ajustado utilizando a
funcdo glm() do software estatistico R, com uma distribui¢do binomial. A significancia
estatistica dos coeficientes foi avaliada usando o teste z e valores p. A qualidade do ajuste
do modelo foi avaliada utilizando a deviance residual e o critério de informacéo de Akaike
(AIC).

Para avaliar a distribuicdo das galerias, tanto em relagdo aos pontos cardeais
como ao tronco, os dados foram testados quanto a normalidade utilizando o teste de
Shapiro-Wilk e normalizados, quando necessario, através da transformacdo de raiz
quadrada. A analise dos dados foi realizada utilizando a analise de variancia unidirecional
(ANOVA), e as medias foram comparadas através do teste de comparacdo par a par de
Tukey HSD.
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3. Resultados

No total, foram amostrados 477 sobreiros na regido de Tras-os-Montes,
distribuidos aleatoriamente para garantir uma representatividade abrangente da area de
estudo. Destes sobreiros, 58% apresentaram sinais visiveis de infestacdo por cobrilha-da-
cortica, evidenciados pela presenca de galerias escavadas pela larva do inseto nos troncos
descorticados. A Figura 13 A e B, ilustra a distribuicéo espacial dos sobreiros amostrados
e a proporcdo daqueles que foram afetados pela cobrilha-da-cortiga, fornecendo uma
visualizacao da extensao do problema.
Grande parte dos sobreiros amostrados (97%) encontravam-se em estado saudavel,
demonstrando uma baixa incidéncia de problemas fitossanitarios na regido em estudo.
Apenas uma pequena fragdo dos sobreiros, representando 3%, apresentou sinais de
problemas fitossanitarios.

O sobreiro apresentou ser a espécie de planta dominante na paisagem circundante
aos sobreiros amostrados 64%. Além dos sobreiros, outras espécies, como oliveiras e
pinheiros também apresentaram estar presentes na paisagem, porém em baixa

percentagem, 17% e 13%, respetivamente.
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Figura 13. (A) sobreiros identificados com a presenca de galerias de cobrilha-da-cortica;

(B) sobreiros identificados sem a presenca de galerias de cobrilha-da-cortica.

De acordo com o modelo de regressdo logistica ajustado para prever a presenca
de cobrilha-da-cortica com base em variaveis geogréaficas e caracteristicas da vegetacéo,
foram identificadas diferencas significativas (Quadro 2). Este modelo estatistico permitiu
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a andlise detalhada de como fatores ambientais influenciam a infestacdo da praga. As
variaveis preditoras incluidas no modelo foram altitude, longitude, latitude, didmetro do
tronco e tipo de vegetagdo, categorizada como arbustivo, herbaceo ou sem vegetacéo.
Cada uma dessas variaveis foi selecionada por sua relevancia potencial na ecologia da
cobrilha-da-cortica e por seu impacto nas condi¢Ges que podem favorecer ou dificultar a
infestacéo.

Para melhorar a interpretabilidade dos coeficientes do modelo e assegurar a
estabilidade numérica, todas as variaveis foram centralizadas, subtraindo-se a média de
cada variavel dos seus respetivos valores. Esta centralizacdo nao so facilita a interpretacao
dos efeitos marginais de cada varidvel preditora, mas também reduz problemas de
multicolinearidade, aumentando a confiabilidade das estimativas dos coeficientes. O
modelo revelou que algumas varidveis, como a altitude e o tipo de vegetacdo, tém uma
influéncia particularmente significativa na probabilidade de presenca da cobrilha-da-
cortica, sugerindo que areas elevadas e certas coberturas vegetais podem estar mais
predispostas a infestagéo.

Os coeficientes estimados para 0 modelo centralizado sdo apresentados no
Quadro 2. O intercepto do modelo (-1,798%) é altamente significativo (p < 0.001),
indicando que a probabilidade da presenca da cobrilha-da-cortica quando todas as
variaveis preditoras estdo na média. A altitude centralizada apresentou um coeficiente
positivo (1,767%) e marginalmente significativo (0,046), sugerindo que um aumento na
altitude esta associado a um aumento na probabilidade da presenca de cobrilha-da-cortica.
A longitude centralizada teve um coeficiente negativo (-6,846), mas ndo foi
estatisticamente significativa (0,238), indicando que a longitude ndo tem um efeito
significativo na presenca do inseto no contexto deste modelo.

A latitude centralizada mostrou um coeficiente positivo e altamente significativo
(4,119, p < 0.001), indicando que um aumento na latitude esté fortemente associado a um
aumento da probabilidade de haver presenca de cobrilha-da-cortica (Figura 14). O
didmetro do tronco centralizado também apresentou um coeficiente positivo (2,6352) e
significativo (p < 0,001), sugerindo que troncos maiores estdo associados a uma maior
probabilidade de presenca da cobrilha-da-cortica. A presenca de vegetacdo do tipo
herbaceo néo teve um efeito significativo na probabilidade de ocorréncia da cobrilha-da-
cortica (coeficiente = -2,291°%, p ~ 0,386). Em contraste, a auséncia de cobertura vegetal

(sem coberto) apresentou um coeficiente negativo (-6,7571) e significativo (p 0,013),
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indicando que areas sem cobertura vegetal estdo associadas a uma menor probabilidade

de presenca da cobrilha-da-cortica.

Os resultados indicam que a latitude e o didmetro do tronco sdo preditores

significativos da presenca de cobrilha-da-cortica, enquanto a altitude e a auséncia de

cobertura vegetal tém efeitos marginais. A longitude e a presenca de vegetacdo do tipo

herbaceo ndo apresentaram efeitos significativos no modelo ajustado. Os resultados

sugerem que fatores geograficos e caracteristicas especificas da vegetacdo influenciam a

distribuicdo da cobrilha-da-cortica em Tras-o0s-Montes.

Quadro 2. Resultados do modelo com base em variaveis geograficas e caracteristicas da

vegetacao.
Varidveis Estimado Erro Padrdo z p
Intercepto -1,7982 4.407" -4,08 <0.001
Altitude 1,767 8,894 1,987 0,046
Longitude -6,84671 5,807 -1,179 0,238
Latitude 4,199 1,012 4,148 <0.001
Diametro 2,6352 8,114 3,248 0,001
Herbaceo -2,291°! 2,646 -0,866 0,386
Sem coberto -6,757! 2,72571 22,48 0,013
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Figura 14. Resposta da cobrilha-da-cortica a (A) altitude, (B) Latitude, (C) Didametro do
tronco do sobreiro e (D) tipo de vegetacdo (arbustivo, herbaceo ou sem vegetacgdo).

Em média, os sobreiros amostrados apresentaram 2,89 + 0,18 galerias no tronco.
O numero méaximo de galerias observado num tronco foi de 24, enquanto o nimero mais
comum de galerias de cobrilha-da-cortica foi de 4 (Quadro 3). As galerias apresentaram
em média, um comprimento de 51,03 £ 0,89 cm, sendo que 0 comprimento maximo
registado foi de 251 cm e o comprimento minimo foi de 4,5 cm (Quadro 3).

Em média, os sobreiros amostrados apresentaram 2,89 + 0,18 galerias em seus
troncos, indicando uma infestacdo significativa pela cobrilha-da-cortica. Embora a
infestacdo varie entre as arvores, observou-se que o ndmero méaximo de galerias
encontrado em um unico tronco foi de 24, evidenciando casos de severa infestagéo.

Por outro lado, o nUmero mais comum de galerias de cobrilha-da-cortica foi de
4 (Quadro 3), sugerindo uma distribuicdo heterogénea da praga nos povoamentos de
sobreiros. Além disso, as galerias apresentaram, em média, um comprimento de 51,03 +

0,89 cm, indicando a extens&o das escavacdes realizadas pelas larvas no interior da casca
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do sobreiro. O comprimento maximo registado foi de 251 cm, evidenciando casos
extremos de danos estruturais, enquanto o comprimento minimo foi de 4,5 cm (Quadro

3), sugerindo estagios iniciais de infestagdo ou danos mais leves.

Quadro 3. Galerias por sobreiro e cumprimento (cm) das cobrilha-da-cortica.

. . Cumprimento das galerias
Galerias por sobreiro p £

(cm)
Média + Erro Padrio 2,89 £0,18 51,03+0,89
Maximo 24 251
Minimo 0 4.5
Moda 4 34

Relativamente a posicdo das galerias nos pontos cardeais (norte, sul, este, oeste)
(Figura 15), foram registadas um total de 341 galerias no lado este do tronco dos
sobreiros, 343 a norte, 385 a sul e 314 a oeste. O nimero maximo de galerias verificadas
a este, norte e oeste foi de 9, enquanto a face sul apresentou um méaximo de 12 galerias.

No entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os diferentes
pontos cardeais (F=0.26; df=3; p=0.84).
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Figura 15. Distribuicdo das galerias de cobrilha-da-corti¢ca (Media + Erro Padrao) em

relagdo aos pontos cardeais.
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No que diz respeito a altura das galerias no tronco, verificou-se que em alguns
casos as galerias se estendiam por varias sec¢Oes do tronco. Essas galerias, que
atravessavam multiplas sec¢des, foram registadas para fins de documentacéo no entanto,
para garantir a precisdo e a consisténcia da analise estatistica, esses casos Unicos nao
foram incluidos na analise. A analise estatistica focou-se nas secc¢Bes claramente
definidas de 0-50 cm, 50-100 cm, 100-150 cm e 150-200 cm, conforme destacado em
verde no Quadro 4.

A andlise revelou diferencas significativas na localizacdo em altura das galerias
no tronco (df=3; F=50.37; p<0.001). As seccbes 50-100 cm e 100-150 cm apresentaram

uma maior presenca de galerias comparativamente as secgdes 0-50 cm e 150-200 cm.

Quadro 4. Distribuicdo das galerias de cobrilha-da-cortica de acordo com a altura no

tronco descorticado.

Média + Erro -

Secdes (cm) Total Padrio Méaximo Moda
0-50 207 2,49+1,78b 10 1
50-100 549 2,80+1,76a 10 2
100-150 478 2,61+2 15a 17 1
150-200 136 1,94+1,11b 6 1
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4. Discussao

A identificacdo de arvores infestadas por cobrilha-da-cortica e a anélise de seus
principais indicadores sdo de decisiva importancia para o estudo do comportamento deste
inseto. Estes fatores, aliados as praticas de gestdo adequadas, desempenham um papel
significativo no controlo de pragas que afetam o sobreiro.

Os resultados do presente estudo indicam que a latitude é um fator de alta
relevancia para a incidéncia de C. undatus. Observou-se que a incidéncia do inseto
aumenta em regides de maior latitude, como Tras-os-Montes, 0 que sugere que areas mais
ao norte, com climas mais frios, apresentam maior probabilidade de infestacdo. Este
resultado contrasta com o estudo de Cardenas et al., (2021) que indica uma maior
ocorréncia de cobrilha-da-cortica nas regides a sul. Esta diferenca pode ser atribuida a
varidveis ambientais especificas de cada regido, como microclima, humidade e vegetacédo
local. No entanto, a literatura carece de informacdes sobre a relacdo entre a longitude e a
ocorréncia de C. undatus, bem como sobre 0s habitos gerais do inseto. Portanto, estudos
adicionais sdo necessarios para compreender melhor estes aspetos e aprofundar o
conhecimento sobre a biologia e ecologia desta praga.

O diametro dos sobreiros foi identificado como um fator significativo na
incidéncia de C. undatus. Estudos indicam que &rvores com maior didmetro
proporcionam uma area de superficie maior, o que favorece a alimentacdo e o
desenvolvimento deste inseto xil6fago, resultando em uma probabilidade aumentada de
infestacdes significativas (Escriche & Abos, 1994; Soto et al., 2005).

Além disso, arvores de maior didametro geralmente sdo mais antigas, tendo
acumulado mais lenho ao longo do tempo. Essa maior quantidade de tecido lenhoso pode
servir como um recurso nutritivo abundante para C. undatus, além de oferecer mais
reflgios para sua colonizacdo. Arvores mais antigas também podem apresentar uma
diminuicdo nas defesas naturais contra pragas e doencas, devido ao desgaste fisioldgico
ao longo dos anos, tornando-as mais vulneraveis a ataques de C. undatus e outras pragas
(Soria et al., 1992). Assim, a relacdo entre o diametro do tronco e a suscetibilidade a
infestacdo pode ser explicada tanto pelo aumento na area disponivel para infestacéo
quanto pela reducdo nas capacidades defensivas das arvores mais velhas.

A presenca de coberto vegetal, seja arbustivo ou herbaceo, também influenciou
significativamente a incidéncia de C. undatus. Areas com vegetacio densa tendem a

apresentar niveis mais elevados de infestacdo, pois proporcionam um ambiente favoravel
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ao desenvolvimento dos insetos (Flrstenau et al., 2015; Cardenas et al., 2021). O presente
estudo corroborou esses achados, mostrando que areas desprovidas de coberto vegetal
tém menor probabilidade de infestacdo, em consondncia com a literatura existente
(Furstenau et al., 2015; Cardenas et al., 2021).

A vegetacdo de cobertura pode atuar como um micro-habitat, oferecendo
protecéo e recursos alimentares adicionais para o inseto adulto, facilitando seu ciclo de
vida (Norris & Kogan, 2005). Esses micro-habitats podem moderar as condig¢oes
microclimaticas, como temperatura e humidade, criando um ambiente mais estavel e
protegido para a sobrevivéncia e reproducdo de C. undatus. Além disso, a vegetacao
densa pode dificultar o acesso de predadores naturais e reduzir a eficacia de intervencgdes
de controlo, contribuindo para o aumento da infestagdo. Portanto, a gestdo da cobertura
vegetal é um fator crucial a ser considerado em estratégias de controlo de C. undatus.

De acordo com os resultados, a cobrilha-da-cortica ndo demonstrou preferéncia
significativa pela orientagdo em relagdo aos pontos cardeais, pois ndo foram observadas
diferencas estatisticamente relevantes nas distribui¢des das galerias em qualquer diregéo
especifica. Esta observacdo esta em concordancia com o estudo conduzido por Sousa et
al. (2022), que também avaliou a posicao das galerias de C. undatus em relacdo aos pontos
cardeais e ndo encontrou diferencas significativas.

Os resultados sugerem que a distribuicdo das galerias da cobrilha-da-cortica no
tronco das arvores ndo é homogénea, apresentando variagdes significativas de acordo
com a altura. Especificamente, observou-se um numero reduzido de galerias tanto na base
das arvores, entre 0 e 50 cm de altura, quanto na regido mais elevada medida, entre 150
e 200 cm de altura. Esses resultados séo consistentes com os resultados reportados por
Sousa et al. (2022), que também identificaram uma menor concentracdo de galerias nessas
faixas de altura. A menor incidéncia de galerias na base das arvores pode ser atribuida a
menor exposi¢do solar e a maior humidade nessa regido, condi¢des que podem ser menos
favoraveis para o desenvolvimento de C. undatus. Por outro lado, a altura maxima medida
pode representar um ambiente menos acessivel ou menos adequado para a oviposicao e
desenvolvimento das larvas.

A interacdo entre os fatores ambientais e a biologia de C. undatus é complexa.
A distribuicdo espacial do inseto pode ser influenciada por microclimas locais e pela
estrutura da paisagem, que afetam diretamente os habitats disponiveis para oviposicdo e
desenvolvimento das larvas. Praticas de manejo, como poda e irriga¢do, podem modificar

0 microambiente das arvores, influenciando a suscetibilidade das plantas a infestacdo. A
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identificacdo e compreensdo dos fatores que influenciam a infestacdo por C. undatus sao
fundamentais para o desenvolvimento de estratégias eficazes de controlo e gestdo deste
inseto, protegendo assim os povoamentos de sobreiro e garantindo sua sustentabilidade a

longo prazo.
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5. Concluséo e perspetivas futuras

A identificacdo de arvores infestadas por cobrilha-da-cortica e a anélise dos seus
principais indicadores sdo cruciais para compreender o comportamento desta praga e
desenvolver estratégias de controlo eficazes. Este estudo revelou que a latitude é um fator
determinante na incidéncia de C. undatus, com maior incidéncia observada em regides de
maior latitude.

O diametro dos sobreiros e a presenca de coberto vegetal sdo também fatores
significativos na incidéncia, com arvores de maior didmetro e areas de vegetacdo densa
apresentando maior probabilidade de infestacdo. A orientacdo das galerias em relacdo aos
pontos cardeais ndo apresentou diferengas significativas, mas a altura do tronco revelou-
se um fator importante na distribuigdo das galerias.

Perspetivas futuras incluem a implementacdo de tecnologias avancadas de
monitoramento e a utilizacdo de inteligéncia artificial para prever surtos de infestacdo
com maior precisdo. Mais estudos de paisagem continuos também devem ser realizados,
juntamente com pesquisas aprofundadas sobre métodos de controlo bioldgico e a
aplicacdo de solugbes sustentaveis pode reduzir a dependéncia de pesticidas quimicos
sintéticos. Além disso, a colaboracdo entre pesquisadores e gestores florestais pode
facilitar, a troca de informacgdes e o desenvolvimento de estratégias para mitigar os
impactos da cobrilha-da-cortica, garantindo a salde a longo prazo dos sobreirais e a

sustentabilidade da inddstria da cortica.
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