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RESUMO

A produgao de améndoa é uma atividade economicamente importante em Portugal onde tanto a superficie como a
producao apresentaram um aumento significativo na altima década. A amendoeira é afetada por diversas doengas e
pragas que podem contribuir para a redu¢ao quantitativa e qualitativa da producao de améndoa. Pragas de picadores-
sugadores (hemipteros) como a monosteira, afideos e cicadelideos, de lepiddpteros como a andrsia, a grafolita ou as
brocas, ou de coledpteros como o cabega-de-prego, podem causar, em algumas situacdes, prejuizos significativos.
O objetivo do trabalho foi comparar a abundancia e a diversidade funcional das comunidades de artrépodes em pomares
de amendoeira com diferentes métodos de gestao das infestantes (solo mobilizado e presenca de coberto vegetal,
destrocado), na regido de Tras-os-Montes. As plantas de cobertura tiveram um efeito significativo na abundancia e
diversidade de artrépodes. O pomar com coberto vegetal (CCV) apresentou maior niimero de Araneae, Hemiptera
e Neuroptera, enquanto o pomar sem coberto vegetal SCV apresentou maior niumero de Coleoptera e Hymenoptera.
Quanto aos grupos funcionais, o pomar CCV apresentou maior nimero de artropodes fitéfagos e predadores, nao se
tendo observado diferengas entre polinizadores e fungivoros. O indice de diversidade foi significativamente maior
na presenga de coberto vegetal, que também apresentou maior dominancia de hemipteros, nomeadamente da praga
Monosteira unicostata.
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ABSTRACT

Almond production is an economically important activity in Portugal where both surface and production have
shown a significant increase in the last decade. The almond tree is affected by several diseases and pests that can
contribute to the quantitative and qualitative reduction of almond production. Biting-sucking pests (Hemiptera) such
as monosteira, aphids, cicadelids, lepidopterans such as anarsia, grapholite, or coleopterans borers, such as capnode
can cause, in some cases, significant damage. The aim of this study was to compare the abundance and functional
diversity of arthropod communities in almond orchards using different weed management methods (displaced soil
and presence of destroyed vegetation cover) in the Tras-os-Montes region. Cover crops had a significant effect on
arthropod abundance and diversity. The orchard covered with vegetation (CCV) had the highest number of Araneae,
Hemiptera and Neuroptera, while the orchard without vegetation cover (SCV) had the highest number of Coleoptera
and Hymenoptera. Regarding the functional groups, the CCV orchard had a higher number of phytophagous and
predatory arthropods, while no difference was observed between pollinators and fungivores. The diversity index was
significantly higher in the presence of cover vegetation, which also showed greater dominance of hemipterans, namely
the pest Monosteira unicostata.
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INTRODUCAO

A produgao de améndoa é uma atividade econo-
micamente importante nos paises mediterranicos.
Em Portugal, tradicionalmente esta espécie era so-
bretudo cultivada no Algarve e na Terra Quente
Transmontana (Monteiro et al., 2003), regides onde
além da importancia econdmica é também parte
importante da paisagem (Santos e Teixeira, 2020).
A area de amendoal duplicou entre 2014 e 2021 e
a produgao teve um crescimento de cerca de 3,5
vezes (INE, 2021). Esta cultura tem assumido uma
posigao de destaque por parte de regides que tra-
dicionalmente nao eram produtoras de améndoa,
havendo um investimento em pomares com ele-
vada densidade de plantagao e o recurso a novas
variedades e porta-enxertos, a par da introdugao
do regadio e de novas tecnologias. Em Portugal, a
améndoa tem grande importancia a nivel econémi-
co e gastrondmico, visto que é largamente utiliza-
da como parte do padrao alimentar da dieta medi-
terranica e contribui para a economia das regides
mais desfavorecidas.

A cultura é atacada por varios artropodes-praga
que podem contribuir para a redugao quantitativa
e qualitativa da produgdo de améndoa. Em Tras-
-os-Montes, as principais espécies de artropodes
que podem atacar a amendoeira causando, em
alguns casos, prejuizos significativos, sao hemip-
teros das familias Tingidae (Monosteira unicostata
Mulsant e Rey, 1852), Aphididae (Myzus persicae
Sulzer, 1976, Brachycaudus amygdalinus Schouteden,
1905 e Cicadellidae (Asymmetrasca decedens Paoli
1932, Fruticidia bisignata Mulsant & Rey 1855; lepi-
dopteros (Anarsia lineatella Zeller 1839, Grapholita
molesta Busck, 1916, Cossus cossus Linnaeus, 1758.
e Zeuzera pyrina Linnaeus, 1761; e coledptero (Cap-
nodis tenebrionis Linnaeus, 1761.) (Santos et al., 2017;
Rodrigues et al., 2020).

Os inimigos naturais, antagonistas ou auxiliares,
sdo organismos que atuam como reguladores das
populagdes de pragas, frequentemente diminuin-
do a sua densidade populacional a niveis mais bai-
xos do que aquele que normalmente ocorreria na
sua auséncia. Os auxiliares precisam de alimento
e de abrigo e sdo bastante vulneraveis aos pestici-
das mais toxicos. Para que sejam eficazes na limi-
tagao natural das pragas, esses artrdpodes auxilia-
res tém de estar presentes na cultura ou proximo
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dela quando a praga inicia o seu ataque (Ferreira e
Cunha-Queda, 2022).

O crescimento das populacoes de pragas pode ser
influenciado tanto pelas condi¢des meteorologicas
quanto pelas interagdes multitréficas com o com-
plexo de artropodes que coexistem na copa das
amendoeiras, e contribuem para manter os niveis
de pragas abaixo do nivel econémico de ataque. No
entanto, o conhecimento sobre a biodiversidade
desses inimigos naturais associados a amendoei-
ra e principalmente sobre a sua acdo, é escasso
(Benhadi-Marin et al., 2011).

Compreender como as comunidades de artréopodes
se estruturam em pomares de amendoeiras pode
ser util nas escolhas de técnicas para o controlo bio-
logico natural. Preservar e aumentar a abundancia
e biodiversidade funcional é de interesse critico pa-
ra o desenvolvimento de estratégias que promovam
a agricultura sustentavel (Jacobson et al., 2019).

No caso do amendoal, a fauna auxiliar podera ser
importante na dinamica de pragas como A. linea-
tella, G. molesta, M. unicostata, Z. pyrina e C. cossus,
sendo um fator importante na regulagao das suas
populagdes (Pereira, 2009). De entre os predadores
generalistas, sdo citados individuos das familias
Coccinellidae, Syrphidae, Chrysopidae, Antocori-
dae, Araneae e Formicidae, como podendo desem-
penhar um papel importante na limitacao natu-
ral dos insetos considerados praga da cultura da
amendoeira (Santos ef al., 2017).

De entre os parasitoides, espécies das familias Bra-
conidae e Pteromalidae sao citadas para controlo
de A. lineatella (Sarto et al., 1995; Santos et al., 2017).
Para G. molesta a utilizagao de espécies do género
Ascogaster que atacam as lagartas, e do género Tri-
chogramma, importantes parasitoides de ovos, pode
ser uma alternativa para diminuir o nivel popu-
lacional da praga (Garcia et al., 2006; Arioli et al.,
2013). Guerrieri e Noyes (2005) citam espécies do
género Copidosoma com potencial para serem uti-
lizadas como agentes de biocontrolo de Z. pyrina.

Para o controle biologico de acaros pode-se utilizar
acaros predadores da familia Phytoseiidae (Santos
et al., 2017). Em relacdo a M. unicostata, a informa-
cao existente quanto a predadores e parasitoides é
escassa e nao especifica.



O objetivo do trabalho foi comparar a abundancia
e a diversidade das comunidades de artrépodes,
em pomares de amendoeira com diferentes méto-
dos de gestao das infestantes (solo mobilizado e
solo com presenca de coberto vegetal, destrogado),
na regido de Tras-os-Montes, sendo dado especial
relevo a diversidade funcional.

MATERIAL E METODOS

Descri¢do dos pomares

A parte experimental do presente estudo realizou-
-se em 2020, em dois amendoais de sequeiro em
modo de produgao biolégica. O primeiro situado
na freguesia de Sao Salvador, Mirandela, a uma al-
titude de 350 metros, sendo que a area da parcela
onde se realizou o ensaio tem 2.0 ha, inserido nu-
ma mancha de amendoal. As amendoeiras da va-
riedade Laurrane (80%) e Francoli (20%), possuem
porte médio dispostas num compasso de plantagao
de 6 x 6 metros, numa encosta com alguma incli-
nagao, voltada a poente. O solo é um leptossolo
éutrico com textura franca. O pomar (CCV) possui
coberto vegetal natural composto predominante-
mente por Bromus sp, Sonchus sp. e Jasione sp. que
desenvolveram-se até a fase reprodutiva no pomar.
O segundo amendoal esta situado na freguesia de
Bornes, Macedo de Cavaleiros, a uma altitude de
645 metros, sendo que a area da parcela onde se
realizou o ensaio tem 4,0 ha. As amendoeiras sao
todas da variedade Laurrane, possuem porte mé-
dio, dispostas num compasso de plantagao de 6 x
5 metros, numa encosta com alguma inclinagao,
voltada a sul. O solo é um leptossolo éutrico com
textura franca. A gestao das infestantes é feita com
recurso a mobilizagdes superficiais (SCV), normal-
mente duas, no inicio e fim da primavera.

METODO DE AMOSTRAGEM

A avaliagao do efeito do método de gestao da vege-
tacdo na entomofauna realizou-se através da técni-
ca das pancadas, quinzenalmente, entre os meses
de abril e setembro de 2020.

Amostram-se 25 arvores, dois ramos por arvore,
duas abanadelas por ramo. As arvores foram se-
lecionadas de forma totalmente aleatdéria dentro

de cada um dos pomares, com o objetivo de ob-
ter 25 amostras representativas de cada uma das
parcelas.

Apos a recolha, o material foi transportado numa
mala térmica com gelo e no laboratério foi logo
colocado numa arca congeladora. Posteriormente,
as amostras foram colocadas em tabuleiros com os
sacos abertos para facilitar a secagem da amostra.
Depois do material seco, os artropodes foram iden-
tificados com auxilio da lupa binocular, até ao mais
baixo nivel trofico possivel.

A estrutura da comunidade de artrépodes nos dois
amendoais foi avaliada em termos de abundancia,
riqueza e diversidade. Todas as analises estatisticas
foram realizadas no ambiente R (R studio 4.3). Para
a comparagao de médias entre grupos recorreu-se
ao teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis, usando
também o programa estatistico R (R studio 4.3).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

No total foram capturados 13.709 artrépodes per-
tencentes a classe Insecta, de dez ordens e a clas-
se Arachnida, de duas ordens. O amendoal com
coberto vegetal (CCV) apresentou maior niimero
de artropodes (p<0.001), com 9.255 individuos, en-
quanto no amendoal sem coberto vegetal (SCV) fo-
ram capturados 4.454 individuos (Quadro 1).

Estudos anteriores (Serra et al., 2006; Silva et al.,
2010; Finney e Kaye, 2017; de Pedro et al., 2020) de-
monstraram que as coberturas vegetais permitem
a existéncia de uma artropofauna mais abundante
em pomares de fruteiras em comparagdo a poma-
res sem coberto vegetal. Porém, considerando o
crescente interesse em infraestruturas verdes para
a conservagao da biodiversidade em terrenos agri-
colas, ha relativamente pouca informagao sobre o
impacto das culturas de cobertura na diversidade
de artrépodes em pomares de amendoeiras (de Pe-
dro et al., 2020).

O pomar CCV apresentou maior de individuos de
Araneae (p<0.001), Hemiptera (p=0.003) e Neurop-
tera (p=0.007), enquanto o pomar SCV apresentou
maior numero de Coleoptera (p<0.001) e Hyme-
noptera (p<0.001). A ordem Hemiptera foi o grupo
mais abundante nos dois pomares, representando
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mais de 63% dos artrépodes capturados na técni-
ca das pancadas. Esta ordem também foi a mais
abundante em outros ensaios em Tras-os-Montes
(Pereira et al., 2007; Rodrigues et al., 2020). No po-
mar CCV, 91.7% dos hemipteros sao da espécie M.
unicostata, enquanto no pomar SCV essa espécie
representou 52.11% do total de individuos captura-
do. Monosteira unicostata, considerada praga-chave
da amendoeira na regiao de Tras-os-Montes, pos-
sui atividade fitéfaga tanto na fase adulta como no
estadio de ninfa, sugando o contetido celular das
folhas. O ataque pode levar a um enfraquecimento
da arvore, perda de folhas e diminuigao na colheita
por afetar o desenvolvimento normal e a matura-
cao dos frutos (Arquero, 2013; Baspinar et al., 2018).

Quadro 1- Ndmero total (N) de individuos, por grupo
taxondmico, capturados pela técnica das
pancadas na copa de amendoeiras em amendoal
com coberto vegetal (CCV) e sem coberto vegetal

(scv)

ccv Scv
N N p-value
Araneae 1612 a 834 b <0.001
Coleoptera 337b 817 a <0.001
Anthicidae 1b 321a <0.001
Carabidae 21b 126 a <0.001
Chrysomelidae 21a 44 a 0.257
Coccinellidae 214 b 274 a 0.033
Curculionidae 23a 24a 0.559
Phalacridae 54 a 25a 0.281
Outros 3a 3a NA
Hemiptera 6706 a 1944 b 0.003
Aphididae 16a 26a 0.454
Aphrophoridae 7a 12a 0.842
Cicadellidae 503 b 839a <0.001
Lygaleidae 2a 5a NA
Tingidae 6149 a 1013 b <0.001
QOutros 29a 49 a 0.352
Hymenoptera 322b 579 a <0.001
QOutros 27 a 37a 0.14
Formicidae 112 a 50b 0.047
Parasitoide 183 b 492 a <0.001
Neuroptera 123 a 111 b 0.007
Chrysopidae 36a 82a 0.551
Larvas 87a 29b <0.001
Dermaptera 89b 112a <0.05
Orthoptera 6a la NA
Psocoptera 60 a 56 a 0.115
Total Geral 9255 a 4454 b <0.001

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estaticamente entre si pelo
teste de Kruskal-Wallis a 5%.
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No pomar CCV, as maiores capturas de hemipteros
observaram-se sobretudo a partir de junho. Entre
o final de agosto e outubro, M. unicostata dominou
as capturas com poucos individuos de outras or-
dens. No pomar SCV, a dominancia de hemipteros
foi menor (Figura 1). As flutuagdes ao longo do pe-
riodo de amostragens sdao semelhantes aos obser-
vados por Rodrigues et al. (2020).
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Figura 1- Abundancia das principais ordens capturadas pela
técnica das pancadas ao longo do periodo de amos-
tragem na copa de amendoeiras em um amendoal
com presenca de coberto vegetal (CCV) e outro sem
coberto vegetal (SCV).

O pomar CCV apresentou maior nimero de ar-
trépodes fitéfagos (p<0.001) e predadores (p<0.01).
Nao houve diferenga entre polinizadores e fun-
givoros (Figura 2). Dentre os fitofagos, o pomar
SCV apresentou maior abundancia de Cicadellidae
(p<0.001) e 0 pomar com CCV maior frequéncia de
insetos da familia Tingidae (p<0.001).

Os inimigos naturais apresentam uma resposta
positiva a complexidade da paisagem e o uso de
plantas de cobertura cria microclimas favoraveis
que podem tornar-se habitats adequados para pre-
dadores, o que pode explicar a maior abundancia
desse grupo no pomar com coberto vegetal. Uma



maior abundancia de predadores em pomares de
fruteira com presenca de cobertura vegetal tam-
bém foi relatada por outros autores (Sanguankeo,
2011; Birkhofer et al., 2015; Gémez-Marco et al., 2016;
Sommaggio et al., 2018).

As aranhas (Araneae) observaram-se com maior
abundancia no pomar CCV (p<0.001), mas foram
o grupo de predadores com maior ntiimero de
capturas nos dois pomares, representando 74.11%
no pomar CCV e 48.71% no pomar SCV, estando
presentes em todas as amostragens nos dois po-
mares. Esse grupo de predadores também foi o
mais abundante em estudos anteriores (Pereira et
al., 2007; Pereira, 2009; Benhadi-Marin et al., 2011;
Rodrigues et al., 2020). Porém, o pico de ocorréncia
observou-se um pouco mais precoce do que nesses
estudos (Figuras 3 e 4). Resultados distintos dos
observados neste ensaio foram relatados por Car-
denas et al. (2015) que ndo encontraram diferencas
significativas na diversidade de aranhas entre po-
mares com o solo com cobertura e pomares com o
solo mobilizado.

O ntimero de himenopteros parasitoides foi signifi-
cativamente maior (p<0.001) no pomar sem coberto
vegetal, ao contrario do que foi observado noutros
estudos (Eilers e Klein, 2009; Silva et al., 2010; Nits-
chke et al., 2017). Embora o aumento da diversidade
de plantas tenha aumentado significativamente a
diversidade de artropodes predadores, a diversida-
de local de fitéfagos também foi superior. Siemann
et al. (1998) sugerem que aumentando a diversida-
de de plantas também poderia aumentar a diversi-
dade de niveis tréficos superiores diretamente pe-
lo aumento da diversidade de recursos florais que
muitos artrépodes fitofagos e predadores utilizam
ou requerem.
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Figura 2 - Distribuicdo dos artrépodes de acordo com o gru-
po tréfico capturados nos dois pomares estudados,
com coberto vegetal (CCV) e sem coberto vegetal
(scv).

O periodo de maior ocorréncia de predadores re-
gistou-se de junho a setembro no pomar CCV (Fi-
gura 3) e em maio/ junho e agosto/setembro no
pomar SCV (Figura 4). Os individuos mais abun-
dantes pertencem as ordens Araneae, Coleoptera
(Coccinellidae), Neuroptera e Hymenoptera (For-
micidae) com dados similares nos dois pomares
amostrados, exceto a grande presenga de indivi-
duos Coleoptera (Anticidae) no pomar SCV. Esses
resultados sao concordantes com a pouca biblio-
grafia disponivel (Benhadi-Marin et al., 2011; San-
tos et al., 2012; Rodrigues et al., 2020).

Nao se observaram diferencgas significativas na
flutuacao ao longo do periodo de amostragem dos
demais auxiliares nos dois pomares estudados. Os
himendpteros parasitoides foram capturados em
maior abundancia de julho a setembro nos dois
pomares, as formigas em agosto. Os coccinelideos
apresentaram alguma variacdo, aparecendo em
maiores quantidades em julho e agosto no pomar
SCV e até setembro no pomar CCV.

Em relacdo a biodiversidade, o indice de diversi-
dade de Simpson foi significativamente maior na
presenca de coberto vegetal (p<0,01) O pomar SCV
apresentou um indice de 0,5241 e o0 CCV 0,854 Re-
sultados similares foram relatados por outros au-
tores ao estudar a diferenca na diversidade de ar-
tropodes em pomares com area de solo descoberto
e com presenca de coberto vegetal em pomares de

Figura 3 - Nimero médio e respetivo erro padrdo dos prin-
cipais predadores e parasitoides, representados a
vermelho (Hy. Parasitoide) ao longo do periodo de
amostragem no amendoal com coberto vegetal.
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Figura 4 - Nimero médio e respetivo erro padrdo dos prin-
cipais predadores e parasitoides, representados a
vermelho (Hy. Parasitoide) ao longo do periodo de
amostragem no amendoal sem coberto vegetal.

pereiras (Rieux et al., 1999) e vinhedo (Saenz-Romo,
2019). As plantas de cobertura podem aumentar a
disponibilidade de recursos como polen, néctar,
hospedeiro alternativo e abrigo permitindo susten-
tar uma comunidade rica de inimigos naturais que
podem eventualmente mover-se para parcelas de
cultivo adjacentes e ai exercer um efeito benéfico
(Corbett, 1998; Gonzalez-Chang et al., 2019).

CONCLUSOES

No presente trabalho, verificou-se que as plan-
tas de cobertura tiveram um efeito significativo
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na diversidade de artrépodes, com a maioria dos
principais grupos de artropodes significativamen-
te afetada pela presenca de uma cobertura vegetal.

O pomar com coberto vegetal apresentou maior
niimero de individuos Araneae, Hemiptera e Neu-
roptera, enquanto no pomar com solo mobiliza-
do detetou-se um maior nimero de individuos
Coleoptera e Hymenoptera.

Quanto aos grupos funcionais, o pomar CCV apre-
sentou maior numero de artrépodes fitéfagos e
predadores, ndo se tendo observado diferengas sig-
nificativas entre polinizadores e fungivoros.

Os resultados do presente trabalho indicam que a
presenga de cobertura vegetal aumenta a biodiver-
sidade de artropodes em pomares de amendoeira.
De facto, o indice de diversidade de Simpson foi
significativamente maior na presenca de coberto
vegetal, com uma maior dominancia de hemipte-
ros, nomeadamente da praga M. unicostata.
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