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 O nemátode da madeira do pinheiro (NMP), Bursaphelenchus xylophilus, é o 
agente causal da doença da murchidão dos pinheiros, sendo considerado um dos 
organismos que apresenta maior potencial destrutivo para a floresta de coníferas. 
  
Trata-se de uma doença que não se transmite diretamente entre árvores, estando 
a sua dispersão associada ao período de voo do inseto vetor Monochamus 
galloprovincialis, que a transporta e transmite. 
  
Este fitoparasita encontra-se classificado como pertencendo à lista de organismos 
prejudiciais para a União Europeia, na Diretiva n.º 2000/29/CE, do Conselho, de 8 
de maio, estando ainda referenciado pela Organização Europeia e Mediterrânica 
para a Proteção das Plantas (OEPP), como organismo de quarentena (Lista A2 da 
OEPP), dada a sua elevada nocividade. 
 
Texto: Resolução C.M. Nº 61/2013 - Diário da República, 1.ª série — N.º 183 — 23 de setembro de 2013 

O que é o nemátode    



O que é o nemátode    



O que é o nemátode    

<filme> 

nematode_casca_4Fev13-ampliado.MOV 

nematode_casca_4Fev13-ampliado.MOV
nematode_casca_4Fev13-ampliado.MOV
nematode_casca_4Fev13-ampliado.MOV


Inseto vetor - Monochamus galloprovincialis  



Nemátode da madeira do pinheiro 
Bursaphelenchus xylophilus 
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Marcação HT em material de embalagem 
 

Marcação do  
choque térmico 

HT 

Em 2002 o IPPC adotou a nível Mundial a Norma da FAO - ISPM nº15, adotada por  
177 países, obrigando todo o material de embalagem a sofrer um tratamento de  
choque térmico, para evitar a disseminação de organismos de quarentena e reduzir a  
ameaça de transmissão de doenças às florestas. 

O problema do nemátode veio acentuar a exigência do tratamento e marcação,  
obrigatórios a partir de 2006 



O problema industrial e nacional 
Nemátode – implicações económicas 

Exportação anual de casca –> 13 milhões Euros 
Grande valor acrescentado: 
 - Matéria-prima nacional,  
 - Equipamento construído em Portugal,  
 - Energia calorífica com biomassa local 

Exportação anual (2012) 

                           Madeiras      >  600 milhões Euros 
                           [ Embalagens  –  (produção ->18 milhões de paletes) ] 
                                                           ( em circulação -> 30 a 50 milhões) 

Grande valor acrescentado: 
 - Matéria-prima nacional,  
                  - Grande volume de emprego e desenvolvimento regional 
 - Equipamentos construídos em Portugal,  
 - Energia calorífica com biomassa local 

 Produtos exportados em embalagens e paletes  ->  valor incalculável 
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Normas internacionais  
Norma da FAO - ISPM nº15. 
Normas/procedimentos tratamento 
Espanha, França, Canadá, Alemanha.  
Estudos técnicos de suporte. 

NP 4487:2009 - Madeira serrada, paletes e outras embalagens de 
Resinosas. Tratamento fitossanitário pelo calor para eliminação do 
nemátodo da madeira do pinheiro (Bursaphelenchus xylophilus) 

3 meses desde o início dos trabalhos até publicação da norma 

Bases de informação 

    56 C 
    30 minutos 

Princípio básico a cumprir 30 min. 

56 C. 



Documento de cumprimento  
obrigatório, imposto por portaria. 



Necessidade  
de revisão  
porque  … 



Dúvidas de interpretação e erros 
cometidos nos tratamentos 

Empilhamentos múltiplos / distribuição do calor 
  - Onde colocar os sensores? 
  - Como distribuir as pilhas/malotes nas câmaras? 



Recomendações de melhoria do processo com  
exemplos  e  ajudas  visuais  (12 figuras) 



    …  Recomendações no sentido de garantir que 
as temperaturas de tratamento são atingidas, 
nas condições mais desfavoráveis, durante os 
períodos de tempo estabelecidos. 



Princípios básicos a cumprir 
 

   Garantir que no ponto mais desfavorável  
       ao aquecimento seja cumprida a regra geral 
       dos 56 °C + 30 minutos 
 
    Demonstrar evidências da eficácia do 
        tratamento 
 



Casca do pinheiro 



Nemátodes na casca do pinheiro 



Tratamento por choque térmico da casca do pinheiro 

   - Produto a granel  

   - Muito grandes volumes a tratar 

   - Material muito isolante térmico 

   A falta de informação sobre equipamentos adequados 

   levou à necessidade de estudos, antes de definir  

   procedimentos e ter dados para elaboração da norma 
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Documentos de cumprimento  
obrigatório, impostos por portaria. 



 Equipamento: fonte de calor, câmara de aquecimento,  
                           câmara de tratamento e sensores 

(1) (2) 
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aquecimento 
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tratamento 
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Câmara de aquecimento 

Câmara de tratamento 

Injeção de vapor 

30 min 

64 °C 64 °C 

NP 4515:2013 
Sistema contínuo 



Alfarroxo 

Máquina de tratamento da casca 

30 m3 de casca por hora 



Máquina de tratamento da casca 

maquina vapor Leal&Soares_1.mp4 
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Perfil de temperaturas ao longo do processo 
tratamento da casca 



NP 4515:2013 
Sistema estacionário 

Ar quente e vapor saturado 

Ventilação  
forçada 

Ventilação  
forçada 
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Vapor Vapor 

Utilização de uma câmara de  
choque térmico para madeira 

40 min 

64 °C 



Sistema estacionário 
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Sistema estacionário 



Entrada de material 

aquecido 

Saída de material 

tratado 
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Saída do 
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NP 4515:2013 
Sistema descontínuo 

64 °C 
40 min 



Saco 
Nº nematodes (antes 

do tratamento) 
Nº nematodes  

(depois do tratamento) 

4 133 660  
(131 000 PWN) 

0 

6 133 660  
(131 000 PWN) 

0 

7 133 660  
(131 000 PWN) 

0 

Saco 
Nº nematodes (antes 

do tratamento) 
Nº nematodes  

(depois da incubação) 

2 133 660  
(131 000 PWN) 

0 

3 133 660  
(131 0’0 PWN) 

0 

9 133 660  
(131 000 PWN) 

0 

Validação Biológica 

IMAR - UC 

Eficácia Probit 9 (100% mortalidade em  
mais de 100 000 organismos) Resultados 



Registos automáticos das temperaturas 

Controlo do processo 

                       Temperaturas 
Data    Hora      T3   T4   T5    Quantidade 
 
  dd     hh:mm     T    T     T            m3  
  dd     hh:mm     T    T     T            m3  
  dd     hh:mm     T    T     T            m3  
  dd     hh:mm     T    T     T            m3  
  dd     hh:mm     T    T     T            m3  
  dd     hh:mm     T    T     T            m3  
  dd     hh:mm     T    T     T            m3  
 
   … cada 10 minutos … 
 

Registos 

Cortesia: Madeca 



Armazenamento 

      ≥ 25 m 

Zona não tratada Zona tratada 

Pilha 
casca / 
estilha 

≥ 25 m ≥ 25 m 

Canal de drenagem de águas 

Pilha 
casca / 
estilha 

Pilha 
casca / 
estilha 

Pilha 
casca / 
estilha 

Pilha 
casca / 
estilha 

Pilha 
casca / 
estilha 

Zona tratada 
Zona tratada Zona não tratada 

Zona não tratada 

Manter distâncias 
de segurança 



Medidas de higiene 

Cortesia: Madeca 



Em 2008 houve ameaça de embargo a exportação de todos os produtos de pinho. 
Os números de interceções positivas ao nemátode: 

          Madeira  
                     2008 -> grande número de interceções e notificações 
                      2009 ->  
                      2010 ->  
                      2011 ->   
                      2012 ->  1 

                   2013 -> 0 
 

          Casca 
                     2010 ->  ? 

                     2011 ->  muitas interceções com o método de tratamento da compostagem 

                     2012 -> 2 para o xilófilus  (ocorrem muitos de outros nemátodes) 

                     2013 -> 1 para o xilófilus  (poucos de outros nemátodes) 
 
O sistema português de inspeção e controlo é avaliado anualmente pelo FVO com pareceres 
positivos relativamente aos procedimentos.  
No presente os estados membros UE continuam a fazer colheitas 

 

Evolução 
Como estamos? 

Cerca de 22 interceções 
positivas por ano 

NP + Requisitos 

NP + Requisitos 

NP + Requisitos 

Requisitos GADR 



Objetivos imediatos  

Versão inglesa 

Empresas 
certificadas 

SP Q 



Agradeço a atenção 


