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RESUMO

Cydia pomonella L., conhecida como bichado-da-fruta ou bichado-da-
macieira, € considerada praga-chave da macieira e pereira a nivel mundial.
Além destas espécies, ataca outras culturas de importancia agricola como a
nogueira, ameixeira e pessegueiro. O inseto apresenta duas a trés geracdes
anualmente, dependendo das condi¢Bes climéaticas da regido. As larvas de C.
pomonella penetram nos frutos, dos quais se alimentam abrindo uma galeria
até ao caroco onde consomem as sementes. Caso ndo sejam tomadas
medidas de protecdo, esta praga pode causar prejuizos que em alguns casos
representam 30% a 80% da producdo. O combate a praga € feito
essencialmente com recurso a inseticidas quimicos, contudo, esse meio pode
ser prejudicial ao meio ambiente e fauna auxiliar, além do inseto poder ganhar
resisténcia aos inseticidas. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi estudar a
biologia da praga, em duas espécies agricolas importantes em Tras-os-Montes
(maciera e nogueira), instaladas em locais com condi¢fes climaticas distintas.
Por outro lado, procurou-se avaliar a eficacia, no combate a praga, de duas
estratégias de protecao diferentes, no pomar de macieira fazendo o uso de um
método de controlo alternativo ao de producado integrada, e no pomar de
nogueira utilizando o método da confusdo sexual. Avaliamos também o impacto
das estategias de protecdo na entomofauana. C. Pomonella apresentou nas
duas regides e culturas (macieria e nogueira) dois picos de capturas que teréo
correspondido a duas geracdes do inseto. No caso da macieira, a estratégia de
protecdo alternativa, com menos tratamento e uso de produtos biologicos ou
biotécnicos, foi mais eficaz no controlo do bichado-da-fruta, com 0,2% de frutos
atacados, enquanto na parcela em modo de producédo integrada registramos
2,4% de frutos atacados. A fauna auxiliar do pomar foi mais abundante e
diversidicada na parcela com estratégia de controlo alternativa, porém, sem
diferenca significativa entre as parcelas. No pomar de nogueira, a protecéo do
pomar contra C. Pomonella através da confusdo sexual reduziu
significativamente o niumero de capturas nas armadilhas. A percentagem de
frutos infestados por larvas foi maior na parcela comercial com 2%, enquanto,
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em confusdo sexual foi de 1%. A fauna auxiliar no pomar de nogueiras foi muito
diversificada e abundante, evidenciando a importancia da mesma na limitag&o
natural de pragas.

Palavras-chaves: Bichado-da-fruta, Fauna auxiliar, Malus domestica, Juglans
regia.



ABSTRACT

Cydia pomonella L., known as fruit worm or Codling Moth, is considered
a key pest of apple and pear trees worldwide. In addition to these species, they
attack other crops of agricultural importance such as walnuts, plums and
peaches. The insect shows two to three generations annually, depending on the
climatic conditions of the region. The larvae of C. pomonella penetrate the fruits,
from which they feed by opening a gallery to the core where they consume the
seeds. If protective measures are not taken, this pest can cause losses that in
some cases represent 30% to 80% of production. The fight against the pest is
done essentially with the use of chemical insecticides, however, this
environment can be harmful to the environment and auxiliary fauna, in addition
to the insect being able to gain resistance to the insecticides. In this context, the
objective of the work was to study the biology of the pest, in two important
agricultural species in Tras-os-Montes (apple tree and walnut), installed in sites
with different climatic conditions. On the other hand, we sought to evaluate the
effectiveness, in combating the pest, of two different protection strategies, in the
apple orchard using an alternative control method to that of integrated
production, and in the walnut orchard using the method of sexual confusion. We
also evaluated the impact of protection strategies on entomofauana. C.
Pomonella presented in the two regions and cultures (macieria and walnut) two
peaks of catches that will have corresponded to two generations of the insect.
In the case of apple trees, the alternative protection strategy, with less
treatment and use of biological or biotechnical products, was more effective in
controlling the fruit bug, with 0.2% of attacked fruits, while in the production
mode plot integrated we registered 2.4% of attacked fruits. The auxiliary fauna
of the orchard was more abundant and diversified in the plot with an alternative
protection strategy, but without significant difference between the plots. In the
walnut orchard, protecting the orchard against C. Pomonella through sexual
confusion significantly reduced the number of catches in the traps. The
percentage of fruits infested by larvae was higher in the commercial plot with

2%, while in sexual confusion it was 1%. The auxiliary fauna in the walnut



orchard was very diverse and abundant, showing your importance in the natural

limitation of pests.

Key-words: Codling Moth, Auxiliary fauna, Malus domestica, Juglans regia.
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1 INTRODUCAO

A macieira, Malus domestica (Borkh), € uma espécie de clima
temperado com reduzida exigéncia em frio, sendo a fruta mais consumida no
mundo e uma das mais completas sob o ponto de vista nutricional (Mello,
2005). A espécie apresenta mais de 7.500 variedades, cultivada em todos os
continentes, sendo que os maiores produtores estédo localizados no Hemisfério

Norte, especialmente na Asia e na Europa (Mello, 2005; FAO, 2007).

O principal pais produtor de maga é a China, com aproximadamente
43% da producao mundial, seguido dos Estados Unidos da América com cerca
de 6%, do Irdo e da Turquia, com cerca de 4% da producdo mundial (Faostat,
2016).

De entre os paises da Unido Europeia a Poldnia, Itdlia e Franca, sao os
mais importantes, somando cerca de 7% na producdo mundial. Em Portugal, a
producdo corresponde a apenas 2,5% da producdo da Europa (Globalagrimar,
2016).

Em Portugal, a macieira € uma das espécies mais cultivadas, de frutas
frescas, com uma area de aproximadamente 14 mil hectares e uma producéo
proxima de 300 mil toneladas anuais (Cabo, 2017). Representa um importante
setor na producéo agricola, tratando-se da maior espécie na producao de frutos
frescos, sobretudo nas regides do Ribatejo, Oeste, Tras-os-Montes e Beira
Interior (Wapa, 2015).

Entre as variedades mais cultivadas em Portugal, destacam-se as
Golden Delicious, Gala (Royal Gala), Red Delicious/Starking, Jonagold e
Jonagored, Reineta (Parda e Branca) e Bravo de Esmolfe. Com menor
expressao surgem a Riscadinha de Palmela, a Casa Nova, a Granny Smith e a
Pink Lady (Rodrigues, 2017).

Um dos principais entraves a producdo portuguesa € o ataque de
doencas e pragas, que prejudicam o desenvolvimento dos frutos e aumentam

0s custos de produgéo.
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No que se refere as pragas da macieira, a nivel mundial, o bichado-da-
fruta, Cydia pomonella L., € considerada a praga-chave da cultura (Barnes,
1991). Os estragos provocados por este inseto devem-se exclusivamente ao
processo alimentar, ocorrendo apos a eclosao das lagartas que penetram nos
frutos dos quais se alimentam, abrindo uma galeria até ao caroco onde
consomem as sementes (Kovaleski, 2015; Lacey & Unruh, 2005). Uma parte
importante da producdo pode ser destruida pela queda dos frutos e, a
qualidade da colheita normalmente é fortemente reduzida. Em areas em que C.
pomonella esta presente, as perdas podem ultrapassar os 80% da producéo,

caso nado sejam usados meios de luta (Kovaleski, 2015).

A nogueira, Juglans regia L., € cultivada a longa data em diferentes
paises do mundo. A cultura vem adquirindo uma crescente importancia, a nivel
internacional e em Portugal, devido as caracteristicas organoléticas do fruto,
considerado alimento saudavel e pela grande diversidade de utilizagédo, desde
0 consumo em natura até ao uso agroindustrial e na confeitaria (Lannamico,
2015).

A cultura encontra-se praticamente por todos os continentes, com maior
incidéncia no hemisfério norte, nas latitudes que variam entre os paralelos 10 e
50 (Palomares, 2008).

A China é o maior produtor mundial de noz, com um volume anual de
cerca de 1.700 mil toneladas, o que representa aproximadamente 50% da
producdo mundial, seguido dos Estados Unidos da América, que ocupam o
segundo lugar com cerca de 13% da producdo mundial. No continente
Europeu, os paises com maior volume de producdo sao Ucrania, Turquia e a
Moldavia (Faostat, 2015).

Em Portugal, a nogueira ocupa o terceiro lugar na producéo de frutos
secos, com uma expressao de aproximadamente 5% da area plantada (3.150

ha) e uma producéo de cerca de 4.000 toneladas (Faostat, 2016).

Os pomares de nogueira apresentam maior concentracdo na regiao
Norte, onde tradicionalmente se cultiva, seguida do Alentejo e Centro. Os
pomares de nogueira situam-se geralmente em pequenas exploragdes, com

algumas excecdes no Norte e, sobretudo no Alentejo, nos quais se encontram
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pomares tecnologicamente mais evoluidos e de maiores dimensdes (Ine,
2009).

As cultivares mais utilizadas é as americanas Hartley, Serr, Amigo e
Chandler, no sul do pais, as francesas Franquette e Lara e as portuguesas
Rego e Arco, no norte do pais (Ministério da agricultura, do desenvolvimento

rural e das pescas, 2007).

C. pomonella é igualmente considerada praga-chave da cultura da
nogueira (Wang, 2001). Apés a eclosao, a lagarta apresenta grande mobilidade
facilitando-lhe a procura de um local para se alimentar, sendo regra geral o
fruto. Uma vez em contato com ele, a lagarta abre uma galeria até atingir as
sementes, as quais representam uma fonte de proteinas e gorduras,
fundamentais para completar o seu desenvolvimento (Moreda, 2013). Caso néao
sejam tomadas medidas de protecdo, os prejuizos podem alcancar de 20 a
30% da producédo (Assuncao, 1998).

No contexto mencionado, com o presente trabalho pretende-se estudar
a biologia da praga, em duas espécies agricolas importantes em Tras-os-
Montes (macieira e nogueira), culturas situadas em locais com condicGes
climaticas distintas. Por outro lado, procuramos avaliar a eficacia no combate a
praga, de duas estratégias de protecdo, bem como o impacto das mesmas na

entomofauna e em particular na fauna auxiliar.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo serdo abordados aspetos da biologia da praga C.
pomonella, os fatores de limitacdo natural, as metodologias para a estimativa
de risco e os meios de luta disponiveis para combate a praga, no sentido de

facilitar a compreensao do trabalho desenvolvido.
2.1 O bichado-da-fruta, Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)

Cydia pomonella L., popularmente conhecida como o bichado-da-fruta,
pertence a familia Tortricidae, sendo conhecida como uma das maiores
familias de borboletas, compreendendo um grande nimero de pragas-chave de

fruteiras (Brunner, 1993).

O bichado-da-fruta € uma praga polifaga que tem como principais
hospedeiros a maca, a noz, a pera, a ameixa entre outras espécies de Prunus
(Barnes 1991, de Liflan 1998, Wearing et al., 2001). No caso das pomoideas
(macieira e pereira) e da nogueira, 0 inseto € considerado praga-chave das
culturas, dados os elevados prejuizos que causa (Kovaleski, 2004).

Em Portugal, sobretudo nas pomodideas, obriga & realizacdo de varios
tratamentos que podem provocar desequilibrios biol6gicos nos pomares,
especialmente pela eliminacdo de artrépodes auxiliares e pelo aumento
populacional de espécies fitofagas, como os acaros (Batalha et al., 2014). Na
auséncia do combate ao bichado-da-fruta ou, se o0 mesmo for feito de forma
deficiente, podem ocorrer grandes percas na producao, acarretando imensos
prejuizos ao produtor (Coutinho, 2011).

O combate ao inseto, geralmente faz-se com recurso a inseticidas de
amplo espectro. O aumento das preocupacdes com 0 impacto ambiental,
seguranca, sustentabilidade e a confirmacdo do desenvolvimento de
resisténcia do inseto a alguns inseticidas, levaram ao desenvolvimento de
métodos de combate a praga menos invasivos (Croft & Hull 1991; Varela et al.,
1993; Knight et al., 1994; Dunley & Welter, 2000; Sauphanor et al., 2000; Boivin
et al., 2001).

Novas estratégias de combate vém sendo testadas com o intuito de

diminuir a utilizagdo de inseticidas, como o uso da luta biotécnica utilizando a
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técnica de confusdo sexual, a luta biolégica através de bioinsecticidas a partir

do virus da granulose, entre outras (Degen et al., 2005).
2.2 Sistematica e Morfologia

C. pomonella, denominada também como carpocapsa, apenas no século
XVIII, foi classificado no género Carpocapsa e seguidamente no género Cydia
(Kovaleski et al., 2001).

A espécie foi relatada por Linnaeus (1758) pela primeira vez, como
Phalaena Tinea pomonella e foi detalhada pelos primeiros autores europeus,
Phalaena aenana Villers e Carpocapsa putaminana Staudinger. Entre 1830 e
1960, a espécie foi mencionada principalmente como Carpocapsa pomonella L.
e, mais tarde entre 1960 e 1980 como Laspeyresia pomonella L. Atualmente é

conhecida por Cydia pomonella L. (Wearing et al., 2001).

De acordo com Bonnemaison (1964), C. pomonella pertence a classe
insecta, ordem lepidoptera, subordem heteroneura, superfamilia tortricoidea,
familia tortricidae, subfamilia olethreutinae, género Cydia e espécie Cydia
pomonella L.

Caracteriza-se por ser um inseto holometabolo, sofrendo alteracdes
durante seu ciclo de vida, sendo especificamente ovo, lagarta, pupa e adulto,

conforme a figura 1 (Moreda, 2013).

Figura 1. Fases do ciclo de vida do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L.
(adaptado de Kovaleski, 2014).
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Os ovos de C. pomonella sdo arredondados e achatados. A cor pode
variar ao longo do periodo de incubagdo. ApGs a postura sua coloracdo é
cinza-amarelado, com o passar do tempo adquire um tom alaranjado com uma
auréola carmim e quando proximo a eclosao fica visivel um ponto negro, a
cabeca da lagarta (Souza, 2013). As posturas dos ovos ocorrem de forma
individual, raramente em grupos de 2 ou 3. Na primeira geragao, 0S 0vV0S Sao
depositados sobre as folhas perto dos frutos, enquanto as gerac¢des seguintes
ovipositam 0s ovos sobre o fruto durante a noite, principalmente nas partes

mais expostas ao sol (Moreda, 2013).

As lagartas neonatas sédo de coloracédo esbranquicada, com tonalidade
escura na cabeca. No decorrer do desenvolvimento, vdo tornando-se
amareladas até finalmente ficarem rosadas na fase final do desenvolvimento,
altura em que podem medir 15 a 20 milimetros de comprimento. As crisalidas
apresentam coloracdo variavel, desde amarelo acastanhado a castanho-
escuro, medindo cerca de 1 centimetro de comprimento. Possuem 10

segmentos abdominais diferenciados (Souza, 2013; Moreda, 2013).

Os adultos sdo borboletas, com asas dianteiras acinzentadas e listas
finas de cor castanha a castanho-acinzentado. Na extremidade apresentam
uma mancha oval de coloracdo castanha, e possuem uma envergadura de
asas de 15 a 20 milimetros, sendo o macho menor que a fémea (Kovaleski,
2004).

2.3 Distribuicao geografica

Originaria do sudeste da Europa, atualmente C. pomonella esta presente
nos continentes (figura 2) da Asia, Africa, Europa, América do Norte, América
do Sul e Oceania (Cmiss, 1998).
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Figura 2. Mapa da distribuicdo geogréfica Cydia pomonella L. (Adaptado de CMISS 1998)

Destaca-se como uma das pragas mais devastadoras da cultura da
macieira e pereira, maioritariamente situada préxima de 30° de latitude norte ou
sul (Dorn et al., 1999). A dispersdo da praga pelo mundo foi facilitada pelo
transporte de frutas e embalagens infestadas, provenientes de paises onde
estava presente, sem nenhum tipo de tratamento ou cuidado (Kovalesk et al.,
2012).

Barnes (1991) refere que o fotoperiodo e as baixas temperaturas
necessarias para o inseto limitam sua distribuicdo natural em algumas regides.
Porém, mesmo nessas regides, o cultivo em &reas de alta altitude, com
variedades de baixa exigéncia de frio, para a quebra da dorméncia ou nas
quais se recorre a tratamento hormonal para o efeito, possibilita o
desenvolvimento da macieira, hospedeira de C. pomonella, nos trépicos e

subtroépicos.
2.4 Bioecologia e comportamento

De acordo com Pasqualini (2015), o bichado-da-fruta C. pomonella,
pode desenvolver de uma a trés geracdes anuais dependendo das condicdes
climaticas da regido. Em Portugal, comumente apresentam duas geracoes,

porém, em algumas regides, pode desenvolver uma terceira geracao.

A primeira geracao ocorre entre meados de abril e inicio de junho. Apos
o acasalamento, as fémeas efetuam a postura (cerca de 60 ovos/fémea),
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depositando os ovos nas folhas situadas proximas dos jovens frutos. O periodo
de incubacédo dos ovos pode durar de 7 a 15 dias de acordo com as condi¢cbes
climaticas (Cothn, 2011).

Apés a ecloséo, as lagartas do inseto apresentam grande mobilidade,
procurando ativamente um local para se alimentar. Quando encontram o fruto,
a lagarta abre uma galeria, da qual se alimenta, até chegar as sementes. As
sementes apresentam fonte de proteinas e gorduras, essencial para a praga

concluir o seu desenvolvimento larval (Moreda, 2013).

No final do periodo de desenvolvimento, a lagarta abandona o fruto e
comegam a procurar um lugar seguro e protegido para pupar, comumente na
casca das arvores, na qual forma um casulo. Esta fase demora entre 7 e 10

dias, altura em que emergem os adultos (figura 3) (Moreda, 2013).

A segunda geracdo desenvolve-se entre meados de julho e setembro,
apos a acumulacdo de aproximadamente 700 graus-dia. As fémeas, ap0s o
acasalamento realizam a postura dos ovos sobre os frutos, nos quais as

lagartas penetram logo apds a ecloséo (Pasqualini, 2015).

No decorrer das estacdes de outono e inverno, C. pomonella permanece
em hibernacédo, na forma de pupa, abrigada em locais como cascas das
arvores, instalacdes, armazéns e caixas de frutas (Coutinho, 2011). Com a
primavera, ocorre a eclosdo das pupas, surgindo os adultos que dardo inicio a

primeira geragao da praga.

Uma pequena parte da populacdo de C. pomonella permanece em
diapausa no interior dos casulos, em qualquer das geracdes do inseto. A
emergéncia dos adultos em diapausa sO ocorrerd na proxima primavera,
permitindo a continuidade da espécie, caso ndo existissem frutos para se

desenvolver (Codling moth information support system, 1998).
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Figura 3. Comportamento e desenvolvimento do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L.
(SIR-Okanagan-Kootenay 2010).

As condicdes climéaticas e muito em particular as temperaturas sao
determinantes na duragdo do desenvolvimento de todas as fases do inseto,
bem como na importancia das suas populagbes. Os conhecimentos
aprofundados das condi¢cdes de desenvolvimento de cada uma das fases do
ciclo de vida permitiram desenvolver modelos com os quais, com base nas
condic¢des climaticas duma dada regido, podemos prever em que fase de vida
se encontra a maioria da populacéo da praga.

Esse modelo de desenvolvimento, o célculo dos graus-dias é utilizado
para prever o desenvolvimento do inseto. A temperatura base de
desenvolvimento do inseto é de 10°C e a temperatura maxima é de 32°C. Para
completar a primeira geracdo, o inseto necessita acumular aproximadamente
610 graus-dias (Audemard, 1992). Com base no somatério das temperaturas
meédias diarias superiores ao zero de desenvolvimento da praga (10°C) sao
possiveis prever a data de inicio de emergéncia dos adultos, que ocorre por
volta dos 90-100°C de temperatura média acumulada. Sir, (2010) desenvolveu
um modelo (quadro 1) demonstrando as fases de desenvolvimento do inseto

conforme a acumulacéo de graus-dias ao longo do tempo.
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Quadro 1. Previsdo do desenvolvimento do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L com o modelo graus-
dias.

Graus dias acumulados Estagio de desenvolvimento de Cydia pomonella
100 Emergéncia dos adultos da primeira geracéo
200 Inicio das penetracdes
340 Pico de voo da 1° geragéo
470 Primeiras larvas a sairem dos frutos
700 Fim da primeira geracdo, inicio da segunda geracdo

2.5 Sintomatologia

O sintoma da presenca da praga € mais visivel nos frutos, dado que os
ovos nas folhas e frutos s6 séo visiveis a lupa. Quando as lagartas penetram
nos frutos (figura 4), € bem visivel um orificio arredondado de contorno escuro
na epiderme. Os frutos quando atacados ficam com excrementos na superficie
e em volta do orificio de ataque, sendo um sinal caracteristico da presenca da
praga (Gallo, 2002). Se abrirmos os frutos é possivel observar galerias na
polpa em dire¢do ao centro do fruto, galerias efetuadas pelas lagartas durante
0 seu desenvolvimento para se alimentar das sementes. Outro sintoma visivel
do ataque é a queda prematura de frutos no pomar (Bayer, 2009). No caso da
noz, a sintomatologia é um pouco mais dificil de observar, mas é possivel a
identificacdo através de um orificio arredondado na parte superior do fruto

(figura 5).

Figura 4. Fruto de macés danificadas pelo ataque
de Cydia Pomonella L.
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Figura 5. Frutos de noz danificados pelo ataque de Cydia. Pomonella L.

2.6 Estragos e Prejuizos

Os prejuizos causados pelo bichado-da-fruta sdo através da alimentacao
da praga, a larva do bichado alimenta-se da polpa e das sementes dos frutos
(figura 6), provocando a sua queda e perda prematura no pomar (Coutinho,
2011). Ocorre a desvalorizacédo e perda de comercializagao da fruta “bichada”.
A fruta colhida mais para o fim do ciclo de vida do bichado, pode transportar as
larvas para camaras frigorificas ou unicamente as galerias ja vazias, mas,
invadidas por fungos que acarretam deterioracdo durante o periodo de

armazenamento.

Figura 6. Frutos atacados por Cydia pomonella L.
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Segundo Gallo (2002), os prejuizos em pomares de macieira podem
superar 80% da producado, quando as medidas de controlo ndo séo adotadas
ou sdo de forma deficiente. J& em pomares de nogueira, se ndo forem tomadas
medidas de protecédo, os prejuizos podem alcancar de 20 a 30% da producédo
(Assuncdo, 1998). Para a comercializacdo da maca, apenas é tolerada a
presenca de 0,5 a 1% de frutos atacados pela praga (Lacey, Unruh & Headrick,
2003).

2.7 Fatores de nocividade

Os prejuizos que uma praga pode causar numa cultura séo
condicionados néo so pela intensidade de ataque, mas também por fatores de
nocividade que podem influenciar favoravel ou negativamente o seu
desenvolvimento e a sua nocividade, bem como a a¢ao benéfica dos auxiliares
(Amaro & Baggiolini, 1982).

O ciclo biolégico dos insetos depende extremamente das condicdes
climaticas do local (Bado, 2000). A temperatura € o fator climatico que mais
afeta a duracdo do desenvolvimento das diferentes fases do inseto (Haddad &
Parra, 1984).

Os fatores de nocividade associados ao bichado-da-fruta variam com o
hospedeiro e local. No caso da macieira e nogueira, culturas perenes, €
necessario conhecer o histérico do local, ou seja, a frequéncia com que nos
altimos 5 a 10 anos se registraram ataques graves da praga (Amaro, 2003),
aspeto relacionado com as condi¢cfes climaticas mais ou menos favoraveis e

com a sensibilidade do hospedeiro.

Os fatores abidticos, especificamente temperatura, humidade relativa e
precipitacdo, possuem importancia decisiva na nocividade da praga. Por
exemplo, o voo dos machos do bichado-da-fruta inicia-se com uma temperatura
média igual ou superior a 12,5 °C a as fémeas a 15 °C. As fémeas s0 iniciam a

postura com temperaturas acima de 16 °C (Rodrigues, 2011).

A temperatura base de desenvolvimento do inseto situa-se nos 10°C,
sendo necessarias temperaturas superiores a essa para poder ocorrer todos 0s

estagios de desenvolvimento do mesmo. A oviposi¢cao ocorre normalmente no
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momento do por do sol, mas s6 se a temperatura for superior a 16°C, a
humidade relativa superior a 60% e auséncia de precipitagdo, o que na primeira
geragao nem sempre se verifica. Para concluir cada uma das geragdes o inseto
necessita de cerca de 600 graus-dia de temperatura, definido como a
quantidade de calor que um organismo precisa para o desenvolvimento

completo do seu ciclo (Canals, 2010).

A distribuicdo de um inseto na planta vai depender do aspeto da planta e
da sua localizacdo, no qual esses fatores podem influenciar na temperatura,
exposicao a chuvas e tamanho da planta (Kappel & Quamme, 1993; Kuhrt et
al., 2006).

Kuhrt et al (2006), verificou que arvores mais baixas e densas possuem
maior temperatura no interior da copa, o que pode influenciar indiretamente o
desenvolvimento do inseto, pois, arvores podadas apresentam menor
incidéncia de insetos. A poda pode eliminar algumas pupas e por outro lado,

proporcionar uma maior exposi¢ao dos insetos aos inseticidas.

Kuhrt (2005) explica que existe influéncia entre a arquitetura da macieira
e a C. pomonella. As plantas mais baixas aceleram o desenvolvimento do
inseto, especialmente nas fases de ovo e pupa, diminuindo em média trés dias,
devido ao aumento da temperatura. Constou-se que fémeas preferem
ovopositar em locais com a temperatura mais elevada com o intuito de acelerar
o desenvolvimento. As larvas optam por se alimentar nos locais mais quentes
dos frutos, do mesmo modo, as fémeas ovipositam no lado mais quente da
arvore e fruto também (Kuhrt et al., 2005). Os fatores bi6ticos condicionam
todos 0s organismos presentes nos pomares (pragas e auxiliares), os quais
podem exercer efeito sobre a praga. Os inimigos naturais de C. pomonella,
incluindo predadores (Glen, 1977) e parasitoides (Athanassov et al., 1997;
Mills, 2005), podem afetar diretamente as populacbes da praga. Os
parasitoides e predadores de ovos (Cossentine & Jensen, 2000) podem reduzir
ou evitar estragos causados aos frutos. A atividade predadora pode ser muito
eficiente, levando ao rapido desaparecimento de ovos e diminuicdo da
populacdo seguinte de C. Pomonella (Glen, 1977). Entre outros artropodes
(Forficula sp) sé@o particularmente eficientes predadores em habitats nao
perturbados da praga-chave (Glen,1977).
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2.8 Protecdao integrada contra o bichado-da-fruta, Cydia pomonella L.

Na década de 70, na Europa, foi desenvolvida a estratégia da Protecao
Integrada, devido as preocupacdes de natureza ambiental, seguranca alimentar
e mesmo de eficacias dos meios de luta, tratando-se de uma estratégia para
racionar e reduzir o uso de pesticidas e fomentar a sustentabilidade na

producao agricola (Cruz et al., 2012).

Segundo Amaro (2003), a producédo integrada é um sistema agricola
com a funcdo de produzir alimentos com alta qualidade além de outros
produtos, buscando utilizar os recursos naturais no lugar de elementos nocivos
ao ambiente e de maneira que assegure, ao longo do tempo, uma agricultura

viavel.

O modo de Producédo Integrada integra um conjunto de normas que
devem ser seguidas pelos produtores, como sejam 0s pesticidas autorizados,
as doses recomendadas, limitagbes de uso, etc. O Ministério da Agricultura e
instituicdes reguladoras de qualidade estabelecem as condi¢cfes para a fruta
ser certificada pela Producéo Integrada. Além de credenciar entidades privadas

ou publicas, sem vinculos aos produtores, para a certificacdo (Amaro, 2003).

O modo de producéo integrado define igualmente as metodologias para
as estimativas de riscos, 0s niveis econdémicos de ataque e 0s meios de luta
autorizados. (Félix & Cavaco, 2008; Cavaco, 2011).

No modo de producdo integrado € necessario priorizar 0 uso de métodos
naturais de controlo, biolégicos e biotécnicos. A incidéncia de pragas deve ser
periodicamente avaliada e registrada, através de monitoracdo, sendo realizada
com o uso de armadilhas tipo delta com feromona sexual sintética (Protas &
Valdebenito Sanhueza, 2002). Também fazem uso de inseticidas biolégicos a
base de azadiractina, spinosade, Bacillus thuringiensis e virus da granulose
(Coutinho, 2011).

A produtividade e poder de conservacao das frutas ndo apresentam
grandes diferencas, quando comparado fruta obtida em modo de producéo

integrada com produgéo convencional. Porém, é marcante a reducdo no uso de
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pesticidas no modo de Producéo Integrada (Protas & Valdebenito Sanhueza,
2002).

2.9 Avaliacédo da Indispensabilidade de Intervencéo: Estimativa do Risco

e Nivel Econémico de Ataque

A estimativa do risco compreende a determinacdo da intensidade de
ataque de determinada praga-chave da cultura, e a avaliacdo qualitativa dos
principais fatores de nocividade, sendo os fatores da natureza historica,
abiotica, bidtica, cultural, econémica ou técnica, as quais podem influenciar
positivamente ou negativamente o desenvolvimento, multiplicacdo e nocividade
do inimigo da cultura, do mesmo modo a acdo benéfica dos auxiliares
(Baggiolini & Milaire, 1982). O nivel econémico de ataque aborda a densidade
populacional, onde se faz necessario a utilizacdo de métodos de combate que
dificultem o aumento do inseto-praga para um nivel onde ocorra prejuizo
econdémico. Através metodologias e técnicas que, devem ser feitas
rigorosamente para um resultado com a real dimenséo da populagdo do inimigo
da cultura, além de que a execucao deve ser de forma simples e custo baixo,

de forma acessivel pelos agricultores e profissionais (Oliveira et al., 2014).

De acordo com Torres (2007), o delineamento de amostragem utilizado
na determinacdo da intensidade do ataque em espécies arboéreas é do tipo bi-
etapico, sendo a arvore a unidade de amostragem primaria e a secundaria um
orgdo da mesma (ramo, folha, cacho, floral, fruto ou outro) em locais onde o
inimigo da cultura ou sintomas consequentes da sua atividade pode ser

observado.

No caso do bichado-da-fruta, C. pomonella, as normas de producdo
integrada recomendam o uso de uma armadilha tipo delta com feromona
sexual para até quatro hectares e a utilizagcdo da observacéo visual de 1000
frutos com o intuito de estimar a intensidade do ataque. Através da metodologia
anteriormente referida, o recurso a meios de combate diretos deve acontecer a
partir do momento em que as capturas semanais sejam de dois a trés machos
por armadilha ou 0,5 a 1,0% dos frutos atacados (Cothn, 2011; Drapc, 2011).
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O quadro 2 apresenta, de forma mais detalhada, a metodologia de
estimativa do risco e os niveis econdmicos de ataque a adotar em pomoideas,
para C. pomonella Conforme o Artigo 11 do Decreto — Lei n°® 256/2009, de 24
de setembro e com a Direcdo-Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural
(DGADR) de Portugal.

Quadro 2. Metodologia de estimativa do risco e niveis econémicos de ataque a adotar
em macieiras para o bichado-da-fruta, Cydia pomonella L.

Estimativa de risco
Fatores de
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F . g KEA mecividade
observacio AT TR Eem obzervar (¥)
1% zaragin (hlzio- Armadilha 3 WL 23 Historiado
Tunhoh el {1 lavantamantos machos amadilha | pomear
armadilha d= 1 a| sucessives por | somal'zemama (%% R
4 b : i : B: 4 machos filha, S‘JLEP“b‘11m
o . - 4 mac mamfaﬁe ;a_u :tﬂata:-
craprscularss da sarusl/semans (%) chade
15°C 2 Hr Promimidads da
§3%=) pomarss
abandionados ow
Obearvagso 1000 frotes (20 | 0,1 a,5% doe otos | pin controlados
wizmal frutos = 50 atacadns o prasana .
. [y Condigi=s
ES metaprologicas
2 garacan (Tulbo- Armadilha Obearvapias M 13 {temparatiras
masdos da azpste) sapeal 1 o anais machoe 'amadilha crEpuscularss 2
amadilhada l a zawual ‘zamama {**%) | vamto)
4
he) B:3-4
machoeammadilha
zamual ‘zemama {F4F)
Obarvacan 1000 frotee (20 | 0,1 a 0, 5% do= fwboe
wizmal frutos x 50 atacadios oU pISsongs
ar'.ﬂ:l:ﬁ:l {-:- "':I {-a--a--a--:-)
3 garacan Armnadilhs Obearvantas
{hI=ados ampeto- sl {1 zamanais
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Obearvacan 1000 frotee (20 | 0,1 a0, 5% do= futoe
wizmal frutos x 50 atacadios 0U pISsangs
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2.10 Medidas de Protecéo Indiretas ou Preventivas

No modo de Producgéo Integrada, deve ser dado destaque as medidas
preventivas de luta, utilizando-as ao maximo antes de recorrer as medidas
diretas que visam a eliminacdo da populac¢do do inimigo da cultura que causa

prejuizos (Boller et al., 1999).
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As medidas indiretas de luta abrangem medidas culturais, genéticas e
biolégicas, visando a conservacdo da biodiversidade. Deve ser levado em
conta a otimizacao dos recursos naturais desde a fase de instalagdo do pomar,
com um conjunto de medidas preventivas que impecam o desenvolvimento de

condicOes favoraveis para o ataque da praga (Amaro, 2002).

Nas praticas da Protecdo Integrada € necessario a protecdo e
incremento das populacfes de auxiliares assim como dos seus habitats para
um bom desenvolvimento dos mesmos. Recomenda-se a manutencdo de
infraestruturas ecoloégicas como corredores e habitats permanentes e
temporarios que auxiliardo na distribuicdo natural dos inimigos das culturas e
potencializardo a atividade dos inimigos naturais (Saraiva, 2015). Outro fator
qgue influencia na diversidade da fauna auxiliar € a manutencao da fertilidade
dos solos, incrementando o auxilio de espécies naturais e reduzindo o nimero
de espécies ndo desejadas (Saraiva, 2015). Orienta-se que sejam removidas
as cascas das arvores velhas reduzindo possiveis abrigos para C. pomonella.
Aconselha-se também que materiais como cinta armadilha de papel canelado
sejam colocados a volta dos troncos das arvores antes da pupacao, servindo
de local propicio para a pupacdao artificial, e entdo, sejam removidos em tempo

adequado para que as pupas sejam destruidas (Souza, 2013).

Outras técnicas como a rega e fertilizagcdes racionais, podas de
arejamento e limpeza, eliminacdo de plantas hospedeiras proximas aos
pomares e destruicdo dos frutos ndo utilizados sdo aconselhados (Saraiva,
2015).

2.11 Fomento da fauna auxiliar

No ecossistema agrario, os auxiliares tem uma fungéo e o equilibrio final
obtido na limitacdo natural das pragas € efeito da atuacao e interacédo de todos
0S organismos Uteis a agricultura. Com a preservacdo e manutencdo dos
inimigos naturais ocorrera o equilibrio biolégico do sistema assim reduzindo os

custos de producédo (Bueno, 2005).

Os insetos auxiliares assim como os acaros predadores formam um
recurso natural gratuito e renovavel, estando presente em todos o0s

ecossistemas. Agem de forma benéfica limitando as pragas, sendo um
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importante fator na protecédo das culturas. Com isso, a presenca dos auxiliares
deve ser levada em conta na tomada de decisao fitossanitaria (Oliveira, 2002;
Coutinho, 2007).

Os artropodes auxiliares podem ser divididos em dois grandes grupos,
conforme o seu modo de atuacdo sendo eles parasitoides e predadores
(Coutinho, 2007). Os parasitoides sdo insetos pequenos, e, reproduzem-se
normalmente a custa de um soé inseto parasitado, ao qual provocam a morte.
De acordo com o modo de acéo, sdo denominados de endoparasitoides os que
se desenvolvem internamente e ectoparasitoides os que se desenvolvem
externamente. Na forma adulta possuem vida livre, podendo se alimentar de
substancias acucaradas ou ter habitos de predador (Aguiar et al., 2005; Doutt
et al., 1976; Amaro, 2003). Os parasitoides apresentam o grupo mais rico de
espécies da ordem Himendptera, sendo comumente abundantes em todos 0s
ecossistemas terrestres e, também reconhecidos como 0s insetos mais
importantes no controle biolégico de macieira por apresentar grande
biodiversidade e eficiéncia no combate de pragas como C. pomonella (Quicke,
1997; La Salle, 1993).

Os inimigos naturais de C. pomonella sdo numerosos e muitos ndo séo
especificos dessa praga (Mills, 2005). Sdo conhecidas mais de 30 espécies de
himenodpteros parasitoides que tem como hospedeiro o bichado-da-fruta. As
principais espécies de himendpteros parasitoides associados ao bichado-da-
fruta pertencem as familias: Trichogrammatidae, Braconidae, Ichneumonidae,
Perilampidae, Chalcididae e Pteromalidae (Almatni, 2003; Alhaj, 2009;
Odendaal et al., 2015; Basheer et al., 2016).

O endoparasitoide Ascogaster quadridentata Wesmael (Hymenoptera:
Braconidae) apresenta seu ciclo biolégico muito sincronizado com o da praga
(Brunner, 1993), sendo por esse facto muito eficiente no controle de C.
pomonella além destruir os 6rgaos reprodutivos internos das larvas atacadas
(Atanassov et al., 1997). Populacdes de A. quadridentata foram detetadas
apenas em pomares de macieiras nao tratados, possivelmente por ser sensivel
aos inseticidas como os organofosforados utilizados no combate a C.

pomonella em pomares comerciais (Brown & Reed-Larsen, 1991).
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O braconideo Ascogaster quadridentata € um endoparasitoide ovo-larva
(coinobionte), especialista em lagartas da familia Tortricidae, sendo
considerado um dos principais parasitoides usados como meio de luta bioldgico
contra C. pomonella (Athanassov et al., 1997).

O endoparasitoide Trichogamma enecator ocorre em varias espécies de
Tortricidae. Sao parasitoides de lagartas jovens de C. pomonella (Athanassov
et al.,, 1997). Esta espécie parasitoide encontra-se em maior quantidade em
pomares de nogueira que em pomares de macieiras (Matar, 2013), talvez pela

menor pressao de fitossanitario no primeiro caso.

Basheer et al (2016) aponta dezessete espécies de parasitoides
identificados a partir de duas ordens (Hymenoptera e Diptera), pertencentes a
sete familias e dezassete géneros. As familias identificadas foram
Trichogrammatidae, Braconidae, Ichneumonidae, Perilampidae, Chalcididae,
Pteromalidae e Tachinidae. A familia Ichneumonidae incluiu 0 maior nimero de
espécies parasitoides, oito, seguidas pela famimia Braconidae com quatro
espécies parasitoides. Estes parasitdides atacam todos os estagios de C.
pomonella, como o parasitdide de ovo, Trichogramma cacoeciae (Marchal);
Bassus rufipes (Ness), Meteorus sp, Diadegma sp, Pristomerus vulnerator
(Panzer), Perilampus tristis (Mayr) e Neoplectops pomonela (Schnabl e
Mokrzecki), parasitdides comuns a atacar as larvas; Pimpla sp, Liotryphon
caudatus (Ratzeburg), Mastrus ridibundus (Gravenhorst) e Dibrachys cavus

(Walker) que atacam as pupas de C. Pomonella.

Os inimigos naturais conhecidos como predadores apresentam vida livre
durante todos os estadios do seu desenvolvimento. Para completar seu
desenvolvimento apresentam a necessidade de consumir um grande nuamero
de presas. Os predadores, geralmente polifagos, apresentam determinadas
preferéncias alimentares sendo em sua maioria insetos e acaros (Oliveira,
2002; Coutinho, 2007).

Os predadores mais importantes associados a C. pomonella estdo
presentes nas ordens Araneae, Dermaptera, Opiliones, Hemiptera, Diptera,
Hymenoptera, Neuroptera, da familia Chrysopidae e Coleoptera (Mathews et

al., 2004; Gadino et al., 2013). Esses predadores sao generalistas e seu
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potencial como agentes de controle biologico foi reconhecido em varios

agroecossistemas (Symondson et al., 2002).

Na ordem Coleoptera as familias Staphylinidae, Carabidae,
Coccinellidae e Cantharidae sao considerados os maiores predadores de ovos
de C. pomonella (Gadino et al., 2013). Entre os Carabidae, as principais
espécies relatadas como predadoras de C. pomonella sédo: Amara aenea (De
Geer); Anisodactylus sanctaecrucis (Fabricius); Harpalus aeneus (Fabricius);
Harpalus affinis (Schrank); Harpalus dimidiatus (P. Rossi); Harpalus
pensylvanicus (De Geer); Pseudoophonus griseus (Panzer, 1796);
Pseudoophonus rufipes (De Geer); Pterostichus chalcites (Say); Pterostichus
cursitor (LeConte), Pterostichus spp. (Hypherpes), Pterostichus lustrans
(LeConte), Pterostichus melanarius (llliger, 1798), (Hagley & Allen, 1988;
Riddick & Mills, 1994; Roincé et al., 2012).

De acordo com as Regras de Producéo Integrada da OILB/SROP, para
aumentar o numero de insetos auxiliares, ao menos duas das espécies mais
importantes devem ser adicionadas ao pomar com o intuito de promover a
protecdo e aumento desses insetos (Boller et al., 1999). Medidas indiretas
visando a conservacao, protecao, manutencdo e aumento das populacdes de
auxiliares podem ser agrupadas em: fomentar o aumento da populacao,
proporcionar hospedeiros alternativos, alimento suplementar, abrigos e locais
de hibernacéo; evitar a destruicdo dos auxiliares proibindo os pesticidas mais
toéxicos para os mesmo e reduzindo o numero de aplicacdes, sempre que
possivel dos pesticidas autorizados e evitar praticas culturais que prejudiquem

e reduzam as populacdes de auxiliares (Amaro, 2003).
2.12 Meios diretos de protecéo

Os meios direito de protecdo de maior importancia séo a luta bioldgica, a
luta biotécnica e a luta quimica seletiva, afetando o menos possivel o ambiente

e que permita a reducdo das pragas a niveis aceitaveis.
2.13 Luta biolégica

O tratamento biolégico consiste na acdo de predadores, parasitoides ou

patogenos que visam manter as densidades de organismos numa intensidade
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de ataque, menor do que ocorreria se esses organismos nao estivessem

presentes, ou somente reestabelecer o equilibrio do ecossistema.

Do ponto de vista ecoldgico, o uso do tratamento biolégico pode ser
considerado uma estratégia adequada para reestabelecer a biodiversidade dos
agroecossistemas, acrescentando entomoéfagos ausentes, com o uso de
técnicas classicas de introducdes inoculativas ou pelo incremento de
populacdes naturais de parasitoides, predadores e patdgenos (Embrapa,
2000).

Espécies pertencentes ao género Trichogramma s&o utilizadas
mundialmente em programas de controlo biolégico. S&o conhecidos por
parasitarem um grande numero de pragas de importancia agricola,
principalmente pertencentes a ordem Lepiddptera. O parasitismo ocorre ainda
na fase de ovo, impedindo que atinjam a fase larval, a responsavel pelos
elevados prejuizos as culturas (Haji et al., 1995). O uso de parasitoides
oofagos do género Trichogramma € uma ferramenta que pode ser utilizada no
controle da C. pomonella (Hassan et al.,1988; Hassan, 1989; Knight et al.,
1997).

Torres & Gerding (2000), avaliaram a eficiéncia de diferentes espécies
de Trichogramma como possivel agente de controlo biolégico de C. pomonella:
T. cacoeciae; T. dendrolimi, T. platneri e as espécies nativas Trichogramma sp.
"Cato" e T. nerudai. Foi avaliada a preferéncia para ovos de C. pomonella,
tendo as espécies T. nerudai e T. cacoeciae parasitaram maior quantidade de
ovos de C. pomonella, com 65,34% e 52,66%, respetivamente. T. cacoeciae e
Trichogramma sp. “Cato” demonstraram preferéncia significativa por ovos de C.

pomonella.

Hassan (1989) realizou, na Europa, tratamentos inundativos de 9 mil e
12 mil parasitoides do género Trichogramma por planta para o controle de C.
pomonella em macieiras, reduzindo os prejuizos em 61,4% e em 72,8%,

respetivamente.

A espécie Mastrus ridibundus  Gravenhorst  (Hymenoptera:
Ichneumonidae) € um ectoparasitéide que ataca lagartas de lepidopteros que

se escondem entre as cascas das arvores (Bezemer 2001; Mills, 2003). Tem
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potencial como agente de controlo biolégico, sendo eficaz para C. pomonella,
especificamente para as lagartas que sobrevivem as pulverizacdes de verdo ou
gue se escondem nas cascas durante o outono, quando geralmente ndo ocorre

o controlo do bichado-da-fruta (Devotto et al., 2010).

De acordo com Angelo et al (2010), o controle com recurso a
microrganismos entomopatdgenicos (fungos, virus, bactérias, etc.), sdo uma
alternativa aos inseticidas. Os bioinseticidas com microrganismos
entomopatdgenicos possuem alta especificidade, auséncia de resisténcia nos
insetos alvos, requerem um namero menor de aplicacbes o que junto com sua
composi¢cdo natural promovem impacto ambiental nulo ou insignificante. O
Granulovirus (CpGV) da familia Baculoviridae, foi isolado pela primeira vez no
México de populacdes naturais de larvas de C. pomonella em pomares de
macieira (Tanada, 1994). E altamente patogénico e virulento, levando a morte
de larvas de primeiro instar, ndo tendo impacto noutros organismos (Groner,
1986) e contribuindo para a preservacdo dos predadores e parasitoides que
eliminam as pragas secundarias dos pomares. Huber & Dickler (1997),
comparou a eficacia do Granulovirus com inseticidas organofosforados em
pomares de macieira, tendo obtido reducdo nos prejuizos causados por C.

pomonella, da mesma ordem de grandeza ou ainda melhor.

Outro bioinsecticida é o Bacillus thuringiensis (Bt) usado como agente de
controlo microbiano, fornecem uma forma mais ambientalmente benigna e
sustentavel de manejo de pragas do que inseticidas quimicos (Lacey &
Shapiro-llan, 2003).

Entre o0s nematodes entomopatogénicos, as principais espécies
observadas sobre a C. pomonella pertencem aos géneros Steinernematidae e
Heterorhabditidae (Lacey & Unruh; 1998). El Roby (2011) afirma que H.
bacteriophora foi selecionado como o melhor candidato para o controlo de C.

pomonella.
2.14 Luta Biotécnica

A luta biotécnica, meio de Iluta direta, tem como objetivo o

funcionamento da alteracdo negativa de certas func¢des vitais no organismo,
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como por exemplo, o uso de feromonas, reguladores de crescimentos de

insetos (RCI), etc.

A técnica da confusdo sexual surge como uma alternativa viavel de
controlo. Este método de luta reduz gradualmente a populacdo da praga, ndo
deixa quaisquer sedimentos sobre os frutos, ndo origina fenOmenos de
resisténcia e ndo perturba a fauna auxiliar, facilitando a protecdo da cultura
contra pragas secundarias como os acaros (Rama, 1997). Trata-se de um meio
eficaz, seletivo, ndo toxico, de custo acessivel e de facil realizacdo (Cardé &
Minks, 1995; Gut & Brunner, 1996). J4 foi comprovada a eficacia do real
potencial da confusdo sexual para o controlo de C. pomonella quando
comparado, por exemplo, com a eficacia de meios de luta quimicos (Thomson
et al., 2001). Patanita (2018) afirma que durante trés anos de experimentacao
da técnica de confusdo sexual, em pomares de nogueira, as capturas de
adultos foram significativamente inferiores nas parcelas tratadas,
comparativamente a testemunha e a percentagem de frutos atacados foi

igualmente menor nas parcelas tratadas.

Por outro lado, os reguladores de crescimento de insetos (RCI) sdo
substancias utilizadas com a finalidade de afetar o desenvolvimento dos
insetos. Este tipo de substancia atua na metamorfose do inseto que ocorre no
ovo, na larva e na pupa. O processo é conduzido por um complexo sistema
hormonal onde a relacdo entre muda de ecdisona ou hormona juvenil (HJ)

exerce um papel predominante (Slama, 1971).

Os reguladores de crescimento ndo apresentam efeito nos primeiros
estados larvares, porém causam distirbios morfogénicos a ultima muda que
leva a larva para o estado pupal. Na maior parte dos casos, as anormalidades
morfogénicas séo fatais. Geralmente os adultos sobreviventes mostram
fecundacéao e fertilidade muito reduzidas (Bonnemaison, 1975; Schooneveld &
Abdallah, 1975; Schmid et al., 1978).

Charmillot (1989) testou dois RCls, tendo demonstrado que a eficacia é
muito alta quando a postura é depositada em suporte tratado anteriormente ou
guando o tratamento é aplicado em ovos frescos de 0 e 1 dia. A eficacia

diminui em ovos de 2 dias e depois cai para um nivel muito baixo em ovos mais
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velhos. Praticamente ndo ocorre mais evolucdo pelos RCIs quando as
oviposi¢ces ultrapassam um quarto do periodo de incubagdo. Observacdes
semelhantes ja foram relatadas anteriormente (Staal, 1975, Charmillot et al.,
1985).

2.15 Luta Quimica

Os pesticidas representam um grupo heterogéneo de compostos com

variadas estruturas quimicas e com diferentes toxicidades (Pavao, 2005).

A tomada de decisdo é efetuada com base na estimativa do risco e na
intensidade de ataque da praga, como referido anteriormente (subtopico 2.9).
Em Portugal, normalmente s&o recomendados trés a cinco tratamentos,
anualmente. Os tratamentos sdo dirigidos aos ovos ou as lagartas, nas

diferentes geracdes do inseto (Kovaleski, 2004).

As substancias ativas autorizadas em Portugal, para 0 combate ao
bichado-da-fruta C. pomonella, de acordo com o site da Direcdo Geral de

Alimentacéo e Veterinaria de Portugal encontra-se no quadro 3.
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Quadro 3. Lista de produtos homologados para combate ao bichado-da-fruta, Cydia pomonella L.

Substancia ativa Modo de acéo Ezgldéuggiig
Abamectinatclorantraniliprol Inseticida e a?negg?;ode contacto e N&o
Azadiractina Contacto e ingestéo Sim
Bacillus thurigiensis Atua por ingestao Sim
Beta-ciflutrina Contacto e ingestdo N&o
Ciflutrina Contacto e ingestao Nao
Clorantraniliprol Contacto e ingestéo N&o
Deltametrina Contacto e ingestao Nao
Diflubenzurdo Contacto e ingestao N&o
Emamectina Contacto e ingestao Nao
Fenoxicarbe Contacto e ingestao N&o
Fosmete Contacto N&o
Indoxacarbe Contacto e ingestao N&o
Lambda-cialotrina Contacto e ingestao Nao
Metoxifenozida Ingestao Nao
Spinosade Contacto e ingestao Sim
Tau-fluvalinato Contacto e ingestao Nao
Tebufenozida Ingestéo; também tem acao de contacto N&o
Tiaclopride Contacto e ingestao Nao
Triflumuréo Contacto e ingestao N&o
Virus da granulose de Cydia Inseticida de origem viral obtido de sim
pomonella forma natural

Uma das principais preocupacfes dos produtores e das empresas de
pesticidas € que o emprego inadequado possa selecionar populacbes de
insetos resistentes. Para evita-lo, deve realizar-se a rotacdo de produtos
quimicos com diferentes modos de acdo, para preservar a vida util dos
produtos permitindo o controlo das lagartas de forma eficaz por um longo

periodo de tempo.

O aparecimento de casos de resisténcia de C. pomonella a
determinadas substancias ativas é frequente. Entre elas encontram-se o0s
inseticidas organofosforados, caracterizado por apresentar elevada toxidade,
baixa seletividade aos inimigos naturais e grande periodo de caréncia (Salles,
1998; Kovaleski & Ribeiro, 2003).

42



3 MATERIAL E METODOS

Com o presente trabalho procedeu-se ao acompanhamento dos adultos
de C. pomonella na regido de Carrazeda de Ansides e Vinhais, utilizando um
pomar comercial de macieira e nogueira, respetivamente. O estudo decorreu

no periodo entre abril e outubro de 2019.
3.1 Macieira
3.1.1 Localizagao

O trabalho decorreu num pomar comercial de macieiras, no concelho de
Carrazeda de Ansiaes 41°13’36°N 7°19°08°W, em 2019. O pomar (figura 7)
esta localizado entre 750 e 800 metros de altitude.

Figura 7. Localizagdo do pomar e demarcacdo da area de estudo. A) Parcela em
protecdo integrada; B) Parcela alternativa (Google Heart, 2019).

3.1.2 Caracterizagdo do Pomar

Foi selecionado um pomar de macieira (figura 8), com aproximadamente
20 hectares, em modo de produgcdo integrada, onde toda gestdo e
acompanhamento sdo feita por técnicos da Associagdo de Fruticultores,
Viticultores e Olivicultores do Planalto de Ansides (AFUVOPA). O pomar foi
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dividido em duas parcelas, a primeira parcela com cerca de 1 ha, sob o0 modo
de producao integrada e, a segunda parcela com cerca de 0,6 ha na qual foi

testada uma estratégia alternativa para o controlo de C. pomonella.

O pomar € constituido por arvores de diferentes idades, variedades e
porta-enxertos: Jonagored/MM106 e Royal gala/MM106, no pomar com 22
anos; Broksfield/ MOEMLA, no pomar com 12 anos; Jeromine/M7, no pomar

com 3 anos.

As plantas sdo conduzidas em eixo central e estdo dispostas em um
compasso de plantacdo de 4x2 m, possuindo sistema de rega gota-a-gota. As
técnicas culturais utilizadas foram a poda de inverno, poda em verde e monda
dos frutos. O combate a vegetacdo espontanea foi realizado através da
aplicacdo de herbicidas na linha e utilizacdo de destrocador na entrelinha. O
controlo contra os inimigos da cultura, em conformidade com o modo de

producao integrado, ocorreu conforme indicacdes dos técnicos da AFUVOPA.

A parcela disponibilizada pelo agricultor, usada em producdo de modo
integrado, encontra-se as variedades Broksfield, no pomar com 12 anos e
Jeromine com 3 anos. A parcela usada para a estratégia alternativa, as arvores

tém 22 anos e séo das variedades Jonagored e Royal-gala.
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3.1.3 Dados Climaticos

A regidao é conhecida pelo seu clima subcontinental, caracteristico por
apresentar verdes curtos, guentes e secos e invernos longos e frios no qual se
concentra grande parte da precipitacdo anual. Apresenta uma média anual de
precipitacdo entre 620 a 650 mm e uma temperatura média anual de 11,8 °C.

Os dados de temperatura e precipitacdo foram medidos através de uma
Estacdo Meteoroldgica Automatica instalada nas proximidades da area em
estudo (figura 9).
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Figura 9. Precipitacdo, temperatura maxima, média e minima de Carrazeda de Ansides em 2019.

3.1.4 Monitorizagéo do voo do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L

A monitorizagdo do voo dos adultos de C. pomonella, fez-se com a
instalacdo de trés armadilhas do tipo Delta, com feromona sexual. As
armadilhas foram colocadas de forma aleatéria na parcela, garantindo um
minimo de 50 metros de distancia entre si e colocadas a 1,5 metros de altura
do solo (figura 10B). A feromona e bases com cola entomolégica foram
substituidas mensalmente, de acordo com a indicacdo do fabricante e, a
contagem dos adultos foi feita semanalmente entre abril e setembro (figura
10A).
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Figura 10. A) Armadilha tipo Delta; B) Monitorizagdo semanal para
contagem dos adultos de C. pomonella L.

3.1.5 Combate ao bichado-da-fruta

O combate contra os inimigos da cultura da macieira na propriedade é
feito conforme as normas da protecéo integrada, tendo sido realizados diversos
tratamentos contra doencas e pragas. No caso do bichado-da-fruta no decorrer
da campanha, na parcela comercial, foram realizados cinco tratamento com as

substéancias ativas listadas no quadro 4.

Quadro 4. Tratamentos realizados na parcela comercial (modo de producéo integrada).

Datas Substéancia Ativa Concentragao
04/05/2019 Metoxifenozida 40-50 mL/hL
29/05/2019 Tiaclopride 20 mL/hL
10/07/2019 Tebufenozida 60-75 mL/hL
31/07/2019 Tiaclopride 20 mL/hL
30/08/2019 Oxadiazina 165g/ha

Na parcela designada “estratégia alternativa” (quadro 5), buscaram-se
opcOes diferentes para combate ao bichado-da-fruta, de modo que causasse
menos impacto na fauna auxiliar, porém fossem eficazes ao combate da C.
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pomonella. Na parcela “estratégia alternativa® foram realizados quatro
tratamentos com os produtos listados no quadro abaixo. Para os restantes
inimigos da cultura (doencas e acaros), esta parcela teve 0s mesmos

tratamentos e sustancias ativas da parcela testemunha.

Quadro 5. Tratamentos fitossanitarios realizados na parcela “estratégia alternativa”.

Datas Substancia Ativa Concentracéo
04/05/2019 Metoxifenozida 40-50 mL/hL
03/06/2019 Virus da granulose 100 mL/hL
10/07/2019 Tebufenozida 60-75 mL/hL
03/08/2019 Virus da granulose 100 mL/hL

A decisdo sobre a realizacdo dos tratamentos e data de tratamento foi
feita com base nas capturas nas armadilhas e na observacdo do ataque nos

frutos, de acordo com as normas da produgéo integrada.
3.1.6 Avaliacdo da eficacia da estratégia do controlo

Avaliacdo da eficacia da estratégia de controlo fez-se através das
capturas em armadilhas e amostragem de frutos. No primeiro caso, foram
instaladas igualmente 3 armadilhas do tipo delta, com feromona sexual, para a
captura de adultos. As contagens dos adultos eram feitas semanalmente entre
0s meses de abril e setembro.

A avaliacdo da intensidade do ataque fez-se por observacdo visual,
seguiram-se as regras da Organizacao Internacional de Luta Biolégica (1974).
Foram escolhidas duas linhas do pomar onde foram percorridas em zig-zag,
selecionando uma arvore de cada lado da linha, conforme estipulada na

metodologia de estimativa de risco.
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A avaliacdo da intensidade do ataque ocorreu no dia 21 de agosto de
2019, proximo do final da campanha, realizando-se a observacdo de 50
arvores, em cada arvore foram observados 20 frutos de forma aleatéria, ou
seja, 1000 frutos por parcela. Nos frutos foi observada a presenca de orificios

de penetracao ou saidas das lagartas (figura 11).

Figura 11. Observagéo visual de um fruto: A) fruto com orificio de
penetracao; B) fruto sem orificio de penetragéo ou saida de C. Pomonella L.

3.1.7 Avaliacéo do impacto dos meios de luta na entomofauna

A entomonofauna foi recolhida quinzenalmente nas duas parcelas entre
maio e setembro de 2019, através da técnica das pancadas adaptada, com
recolha da entomofauna para um saco entomoldgico. Em cada parcela foram
recolhidos individuos de 26 arvores, selecionadas de forma aleatéria, e em
cada arvore foram selecionados dois ramos, que foram abanados duas vezes
de forma vigorosa. Em cada parcela obtiveram-se 13 subamostra, ou seja,
duas arvores por subamostra. Os individuos capturados foram colocados em
saco plastico, identificados e depositados numa caixa térmica. Em seguida, as
amostras foram levadas para o laboratério e congeladas até a separacdo do

material.
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Para a identificacdo, inicialmente separaram-se 0s exemplares por
morfoespécies e posteriormente foram identificados até ao mais baixo nivel
taxondmico possivel, ou seja, as ordens Aranea e Hymenoptera parasitoides, e
as familias Formicidae, Chrysopidae, Coccinellidae e Forficulidae recorrendo a
chaves de entomologia existentes no Laboratério de

AgroBioTecnologia/Insetos.
3.2 Nogueira
3.2.1 Localizacao

O trabalho decorreu num pomar de nogueira situado no concelho de
Vinhais, localizado em Quintela 41°51'41.5"N 6°56'18.3"W. O pomar (figura 12)

esta localizado a 700 metros de altitude.

Figura 12. Localizacdo do pomar e demarcacdo; A) parcela testemunha;
B) parcela em confuséo sexual.
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3.2.2 Caracterizacdo do Pomar

O pomar de nogueira usado na realizacédo do trabalho experimental, com
aproximadamente 2,5 hectares € constituido pelas variedades Franquette e
Fernor. As plantas séo conduzidas em eixo central e estdo dispostas em um
compasso de plantagéo de 8x5 m. As técnicas culturais utilizadas foram a poda
de inverno, poda em verde. O combate a vegetacdo espontanea da linha e
entrelinha foi realizado através da utilizacdo de um destrocador. No que
respeita ao controle contra os inimigos da cultura, apenas foi realizado um

tratamento com cobre antes do abrolhamento, em todo o pomar.
3.2.3 Dados Climaticos

Vinhais tem um clima caracteristico com verdo curto, morno, seco e de
céu quase sem nuvens, ja o inverno € bastante frio, com precipitacdo e céu
parcialmente encoberto. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de1°C
a 29 °C e raramente é inferior a -4 °C ou superior a 34 °C (Weather Spark,
2017). A estacdo de maior precipitacdo dura 8,0 meses, de 26 de setembro a
28 de maio. A estacao seca dura 4,0 meses, de 28 de maio a 26 de setembro
(Weather Spark, 2017).

3.2.4 Monitorizagdo do voo do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L.

Para a monitorizacdo do voo dos adultos de C. pomonella, foram
instaladas trés armadilhas do tipo delta, com feromona sexual (figura 13),
utilizando-se bases com cola entomolégica para a captura de adultos.

As armadilhas foram colocadas a mais de 4 metros de altura e
separadas entre si em mais de 50 metros. As feromonas e bases com cola
entomoldgica foram substituidas mensalmente conforme a indicacdo do
fabricante e a contagem dos adultos feita semanalmente entre os meses de

junho e outubro.
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Figura 13. Instalagdo de armadilhas tipo Delta no pomar.

O pomar foi dividido em duas parcelas, a primeira parcela (1 ha),
utilizando-se o método da confusdo sexual e a segunda parcela (1,5 ha),

utilizada como testemunha.

3.2.5 Controlo do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L. através de

confusao Sexual

No dia 8 de julho de 2019, no final do voo dos adultos da 12 geracéao,
procedeu-se a colocacado dos difusores para a confusao sexual numa parcela
com cerca de 1 hectare. Os difusores de feromona utilizados no combate ao
bichado-da-fruta foram o ISOMATE CTT (figura 14A), aplicando-se 500
difusores (figura 14B). Cada difusor contém 375 mg da seguinte composi¢éo de
feromona de Cydia pomonella: 60% de (E8,E10)-dodec-8,10-dien-1-ol; 32,5%
de dodecan-1-ol; e 7,5% de tetradecan-1-ol. Os difusores foram colocados no
terco superior da copa das arvores, 3 a 4 por arvores com recurso de uma
retroescavadora (figura 14C). Na bordadura, junto a testemunha reforgou-se a

dose aplicada em 10%.
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Figura 14. A) Difusores de ISOMATE CTT; B) difusor aplicado; C) uso da
retroescavadora para aplicacao.

3.2.6 Avaliagédo daintensidade de ataque

Avaliacdo da eficacia da técnica de confusdo sexual fez através das

capturas em armadilhas e amostragem de frutos.

No primeiro caso, foram instaladas igualmente 3 armadilhas do tipo
delta, com feromona sexual, para a captura de adultos em ambas as parcelas.
As contagens dos adultos eram feitas semanalmente entre os meses de junho

e outubro.

No caso da intensidade do ataque nos frutos, efetuou-se uma

amostragem de frutos na parcela testemunha e parcela “confusdo sexual’ e
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observacdo de amostras de frutos para avaliagdo dos estragos provocados

pela praga nas parcelas de estudo.

ApoOs a colheita realizou-se a separacdo de 600 frutos em cada parcela.
As duas amostras de nozes foram levadas para o Laboratorio de
Agrobiotecnologia, fazendo-se a contagem de frutos com perfuracdes (figura
15). Seguidamente, escolheram-se 100 frutos de cada tratamento, os quais

foram abertos e confirmados o ataque no miolo do fruto.

Figura 15. Identificag&o de frutos de noz atacados por C. pomonella L.

3.2.7 A Avaliacao da entomofauna do nogueiral

A entomofauna foi recolhida quinzenalmente na parcela entre junho e
outubro de 2019, através da técnica das pancadas adaptada, com recolha da
entomofauna para um saco entomoldgico. Foi recolhida entomofauna de 26
arvores, selecionadas de forma aleatoria, e em cada arvore foram selecionados
dois ramos, que foram abanados duas vezes de forma vigorosa. Obtiveram-se
13 subamostra, ou seja, duas arvores por subamostra. Os individuos
capturados foram colocados em sacos de plastico, identificados, e depositados
numa caixa térmica. Em seguida, as amostras foram levadas para o laboratorio

e congeladas até a separacao do material.
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Para a identificacdo, inicialmente separaram-se o0s exemplares por
morfoespécies e posteriormente foram identificados até ao mais baixo nivel
taxondmico possivel, ou seja, as ordens Aranea e Hymenoptera parasitoides, e
as familias Formicidae, Chrysopidae, Coccinellidae e Forficulidae recorrendo a
chaves de entomologia existentes no Laboratério de

AgroBioTecnologia/Insetos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesse capitulo apresentam-se os resultados, faz-se uma discusséo dos

mesmos e comparagao com resultados de outros autores. Os resultados foram
divididos em tépicos para facilitar a compreencéo e apresentados em forma de

figuras ou quadro.
4.1 Macieira
4.1.1 Monitorizagao do voo do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L

A emergéncia e acompanhamento do voo dos adultos de C. pomonella
fez-se através da captura em armadilhas do tipo delta, tendo o voo decorrido
entre o dia 23 de abril e 11 de setembro de 2019, correspondendo ao periodo
da campanha de macieira em Carrazeda de Ansides em 2019. Na figura 16

podemos observar o nimero médio de capturas de adultos de C.pomonella.
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Figura 16. Numero médio (+EP) de captura de adultos de Cydia pomonella L., em armadilhas
tipo delta na parcela comercial. Carrazeda de Ansides, 2019.

Observam-se dois periodos com niveis de capturas mais elevados, o
primeiro entre o final de abril e inicio de junho e o0 segundo entre meados de
agosto e inicio de setembro. De acordo com a figura acima, o maximo de
capturas na primeira geracdo ocorreu em 8 de maio com uma meédia de
5,33%1,02 individuos por armadilha, enquanto na segunda geracéo, o pico de
capturas registou-se a 30 de agosto com captura média de 51 individuos por

armadilha.

Da analise a curva de voo é possivel ver de forma bem marcada a

existéncia de duas geracdes de C. pomonella. A primeira iniciada em meados
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de abril tendo decorrido o voo até inicio de junho. A segunda geracéo

identificada corresponde ao voo de adultos entre inicio de julho até setembro.

Os resultados coincidem com os dados apresentados por Clemente et al
(2000), na qual cita que em Portugal, o inicio do voo dos adultos da primeira
geracdo é proveniente das lagartas hibernantes do ano interior, ocorrendo a
principio em abril, prolongando-se durante maio e junho, enquanto a segunda
geracdo acontece entre julho e setembro. Resultados semelhantes sé&o
reportados em pomares de macieira na Suica (Charmillot, 2000), Bulgaria
(Kutinkova et al., 2009), Grécia (Damos et al., 2018) e nos Estados Unidos
(Alston, 2006).

4.1.2 Modelos de previsao de Cydia pomonellaL

C. pomonella, é um inseto incapaz de regular a sua temperatura e,
portanto, os desenvolvimentos dos diferentes estados do inseto dependem da
temperatura externa, que é, de longe, a varidvel que mais afeta seu
desenvolvimento (Lobos & Ripa, 1986). O limiar de desenvolvimento de C.
pomonella situa-se entre 10° de temperatura minima e 32° de maxima. Para
completar um determinado estadio de desenvolvimento € necessaria uma
quantidade de graus-dias de temperaturas dentro dos limites referidos

anteriormente.

Da analise da figura 17, podemos constatar uma boa coincidéncia entre
determinadas fases de desenvolvimento de C. pomonella prevista pelo modelo
e o observado através das capturas em armadilhas. No dia 30 de abril de 2019,
atingiram os 100 (graus-dias) de temperatura superior a 10° C apés o dia 1 de
novembro de 2018, ou seja, segundo o modelo o inicio da emergéncia dos
adultos de C. pomonella. Essa foi a data em que na realidade se observaram
as primeiras capturas em armadilhas o que demostra a eficacia deste modelo
de desenvolvimento na previsdo da primeira geracdo do bichado-da-fruta. O
ciclo de emergéncia de adultos da primeira geracao foi encerrado no dia 25 de
junho, com menos de 500 (graus-dias). O resultado apresentado sobre o fim da
primeira geragéo do inseto vai de acordo com Audemard, (1992), citando que o
inseto tem até 510 (graus-dias) para encerrar a primeira geracdo. A ocorréncia

da emergéncia dos adultos da segunda geracdo de C. pomonella aconteceu
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com a acumulacdo de 575 (graus-dias), o inicio da eclosdo dos ovos da
segunda geracdo se deu com aproximadamente 700 (graus-dias), ocorrendo

novamente as penetra¢des nos frutos.
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Figura 17. Namero médio de captura de adultos de Cydia pomonella L., em armadilhas e estagio
de desenvolvimento em graus dias. Carrazeda de Ansides, 2019.

No dia 30 de agosto ocorreu o fim da emergéncia dos adultos da
segunda geracao, coincidindo com a acumulacdo de 1140 (graus-dias). As
datas em que se observa a acumulacdo de determinados graus-dias para
completar determinadas fases de desenvolvimento/ou geracfes sao
coincidentes com o observado através das capturas em armadilhas (figura 17),
resultados de acordo com o apresentando por Sir (2010), conforme o quadro 6

a sequir.

Quadro 6. Previsdo do desenvolvimento do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L. com o modelo graus-
dias.

a%L?#lS“gé?S Estagio de desenvolvimento de Cydia pomonella
100 Emergéncia dos adultos da primeira geragao
150 Inicio da postura
220 Inicio da eclosdo dos ovos
500 Fim da emergéncia dos adultos
575 Inicio da emergéncia dos adultos da segunda geracao
700 Inicio eclosdo de ovos da segunda geracao
1140 Fim da emergéncia dos adultos da segunda geracéo
1160 Inicio da emergéncia dos adultos da terceira geragédo
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4.1.3 Avaliacdo da eficacia da estratégia do controlo

O inicio e final do voo dos adultos de C. Pomonella, de cada uma das
geracdes foi coincidente nas duas parcelas (figura 18), producéo integrada e
estratégia de controlo alternativa, resultados que eram esperados dada a

proximidade entre elas.
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Figura 18. Curvas de voo de adultos de Cydia pomonella L. na parcela comercial e parcela
alternativa. Datas de tratamento (\l,) e eficacia dos tratamentos. Carrazeda de Ansides, 2019.

Na parcela em modo de producado integrada, capturou-se um total de
4,05 adultos em média por armadilha, enquanto na parcela com estratégia de
controlo alternativo esse numero foi de apenas 1,23 adultos em média por
armadilha. De igual forma, o nimero de adultos capturado em média no pico de
voo foi inferior na parcela com estratégia de tratamento alternativo quando

comparada a parcela em modo de producéo integrada (figura 18).

Na segunda geracéo do inseto, a diferenca de captura entre a parcela
comercial (modo de producéo integrada) e a parcela alternativa foi ainda mais
evidente, com um numero total de capturas por armadilha de 3,36 e 0,63

respetivamente.

Tendo em consideracdo 0 numero de capturas registrado na parcela
comercial (modo de produgdo integrada) e na parcela com estratégia de

controlo alternativo, podemos concluir que a estratégia de controlo alternativo
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foi mais eficaz no combate ao bichado-da-fruta, ja que o nimero de capturas

nas armadilhas foi bem inferior.

Os resultados apresentados na figura 19 demonstram que a estratégia
de tratamento alternativo, reduziu significativamente os estragos provocados
pela praga, tendo-se observado apenas 0,2% de frutos atacados, enquanto na
parcela em modo de producao integrado, a percentagem de frutos atacados foi
de 2,4%. A percentagem de frutos atacados na parcela comercial ultrapassou o

nivel econdmico de ataque afixado em 1% (Cichon, L. et al., 2001).
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Figura 19. Percentagem de ataque de frutos (média = desvio padrao).

O controlo na parcela alternativa, realizando apenas quatro tratamentos
(Metoxifenozida, Virus da granulose, Tebufenozida e Virus da granulose)
mostrou-se mais eficaz que o tratamento realizado na parcela em modo de
producdo integrada (Metoxifenozida, Tiaclopride, Tebufenozide, Tiaclopride,

Oxadiazina).

Dois dos inseticidas avaliados (Metoxifenozida, Tebufenozida)
pertencem ao grupo dos reguladores de crescimento, do grupo quimico das
diacilhidrazinas (aceleradores de ecdise), sendo eles metoxifenozida e
tebufenozida. A acdo destes inseticidas ocorre principalmente via ingestdo na
fase de lagarta (Dhadialla et al., 1998; Tunaz & Uygun, 2004). Entretanto,
também tem sido observado efeito ovicida quando aplicado diretamente sobre
0S ovos, para algumas espécies (Charmillot et al., 2001; Knight, 2000; Borchert,

et al., 2005). As posturas de C. pomonella sdo realizadas sobre as folhas ou

59



frutos e o contato de ovos com superficies tratadas com inseticidas de acéo
ovicida ampliaria o potencial de controlo da praga. A aplicacdo de inseticidas
aceleradores de ecdise (tebufenozida e metoxifenozida) sobre a superficie,
antes da oviposicéo do inseto, reduziu a viabilidade de ovos de C. pomonella L,
havendo uma relacdo direta entre o efeito ovicida, a dosagem aplicada e a

espécie-alvo (Charmillot et al., 2001; Borchert et al., 2004).

Arioli et al (2004) demonstra que o inseticida metoxifenozida foi eficiente
tanto em laboratério, utilizando frutos de pessegueiro (controle de 88%), no
campo (89,5%), no controle de Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera:
Torticidae). Da mesma forma, também foi constatada por Griitzmacher (1999),
Siqueira (2005), Nunes & Marodin (2007) a eficacia do metoxifenozida para
controlo de G. molesta. Na cultura da macieira, Botton et al (2009) avaliou o
inseticida metoxifenozida, sobre Bonagota salubricola (Meyrick) (Lepidoptera:
Tortricidae), n&o constatando efeito ovicida para este inseto. Contudo, a
aplicacado de metoxifenozida provocou mortalidade de lagartas superior a 90%,

96 horas apés a aplicacao.

Sundaram et al (1995) aponta que os residuos de tebufenozida tém vida
longa sob o campo e essa longevidade contribui claramente para a persisténcia
de seu efeito ovicida e efeitos reprodutivos contra a C. pomonella. Charmillot et
al (1992) relata que os residuos de tebufenozida nas plantas forneceram um
controle de 80% de C. pomonella durante 30 dias. Segundo Sundaram et al
(1995) e Pons et al (1999) o uso de tebufenozida resultou em niveis muito
baixos (menos de 1%) de estragos causados por C. pomonella, sendo um
larvicida eficaz para o controlo do inseto apds a ingestao do inseticida. Pons et
al (1999) relata que a toxicidade dos tebufenozidas diminui com o aumento da
idade das larvas de C. pomonella. Portanto, devido ao comportamento
alimentar das larvas de C. pomonella, que geralmente n&do se alimentam e néo
ingerem grandes quantidades de folhagem a medida que se enterram no
ndcleo da fruta, a exposicdo aos inseticidas € muito limitada, sugerindo que os
efeitos reprodutivos e ovicidas da tebufenozida no campo possam ser mais

importantes que efeito larvicida.

Miflarro & Dapena (2000) demonstrou que a utilizacdo do virus da
granulose reduziu satisfatoriamente os estragos em cerca de 2% quando se
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realizaram de 6 a 8 aplicacdes, sendo em todos 0s casos a percentagem de
estrago menor do que na parcela testemunha. Jaques et al (1994) no Canada,
onde C. pomonella apresenta, como em Carrazeda de Ansides, duas geracoes,
necessitou de 7 aplicacfes para controlo das lagartas em macas Cortland e
reduzir a frequéncia de entradas das lagartas em macéas MclIntosh para 0,3%
na colheita. Relatérios sobre a eficacia de produtos a base de CpGV aplicados
em regides produtoras de nozes da Argentina indicam declinio satisfatorio nas
populacdes de insetos, reduzindo os estragos aos frutos na colheita abaixo de
2% (Quintana et al., 2004, 2007).

Lacey (2004) cita que os estragos causados as frutas foram reduzidos
em 35% com o uso de CpGV, evidenciando a eficacia quando utilizados em
larvas da primeira geracdo reduzindo ou eliminando os estragos aos frutos na
segunda geracdo. De acordo com os resultados de Quintana et al (2004), a
combinacdo do virus da granulose mais tratamentos com feromonas é

eficiente, reduzindo a quantidade de residuos téxicos sob o fruto.

Os resultados encontrados no trabalho vao de encontros com outros
estudos, onde demonstram niveis de resisténcias ao inseticida tiaclopride,
utilizado na parcela comercial, podendo ter influenciado no nivel de infestacao
superior. Isci & Ay (2016) demonstram que na cidade de Isparta,
desenvolveram-se médios niveis de resisténcia ao tiaclopride nas populacdes
de C. pomonella de pomares de macieira. Esse resultado € consistente com
muitos estudos que mostram resisténcia em desenvolvimento de C. pomonella
ao tiaclopride (Reyes et al., 2007; Voudouris et al., 2011; Cichon et al., 2013).
Reyes et al (2007) cita que em 47 populacdes de lepidopteros de 5 paises
diferentes da Europa desenvolveram resisténcia a pelo menos dez dos
inseticidas utilizados, entre eles tiaclopride, atingindo altos niveis de

populacoes.

A hipétese de que a exposicdo da C. pomonella a superficies tratadas
com agonistas da ecdisona pode diminuir a densidade populacional da praga
alvo no campo, por meio de declinios na reproducdo e/ou comportamento
sexual do adulto (Sun et al., 1999; Sun et al.,, 2000; Smagghe et al., 2004).
Num estudo, que avaliou o impacto de potenciais efeitos subletais da
metoxifenozida em G. molesta tratado em campo, Borchert et al (2005)
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concluiu que as diferencas observadas nas densidades populacionais da praga
entre as arvores tratadas e as nao tratadas foram devidas principalmente a
mortalidade de ovos e larvas, em vez de efeitos subletais nos adultos. Pons et
al (1999) relata que a toxicidade de tebufenozida diminuiu com o aumento da
idade das larvas da praga, e que os efeitos reprodutivos e ovicidas da
tebufenozida podem ser mais importantes que sua atividade larvicida para C.
Pomonella (Knight 2000; Smagghe et al. 2004). Smagghe et al (2004),
demonstrou declinios na fecundidade e na fertilidade por tebufenozida em C.
pomonella e uma forte toxicidade larvicida. Sun et al (2000) chegaram as
mesmas conclusdes com populacdes de leafrollers em pomares. A presenca
de tebufenozida no ambiente pode ter efeitos de transicdo de varios anos,
exercendo pressao de reducdo significativa sobre as populacdes alvo de C.
pomonella, conforme relatado para Coristoneura fumiferana (Clemens) em
florestas de pinheiros (Cadogan et al., 2002). Em Espanha Bosch et al (2017)
refere que o controle de C. pomonella € possivel com o uso de tebufenozida e
indoxacarbe, demonstrando ser eficaz no controle de populagdes resistentes

na area.

Biache et al (1999) notou a diminuicdo das populacfes de C. pomonella,
ocorrendo a reducéo de larvas de inverno colhidas em bandas de papeldo com
0 uso do virus da granulose. Além disso, as larvas sobreviventes podem
transmitir o virus, mantendo suas populacdes e reduzindo o potencial da praga.
Mortalidades das lagartas nos frutos tratados com virus foram
significativamente maiores em comparacdo com os frutos em parcelas de
controle ndo tratadas na colheita (Biache et al., 1999). Kienzle et al (2003)
demonstra que durante a deposi¢cao de ovos da segunda geragédo, uma grande
diferenga no nimero de ovos entre 0 pomar com tratamento e sem tratamento
pode ser observada, sendo que o estrago na parcela com o virus da granulose
foi consideravelmente menor, com resultados evidentes. Embora o virus da
granulose seja uma ferramenta util para o controle de populagbes de C.
pomonella, casos de resisténcia ja foram relatados na Alemanha e Frangca em
populacbes que recebeu aplicacdes regulares de virus por varios anos (Fritsch
et al., 2005; Sauphanor et al., 2006). Para melhor eficiéncia do modo de agéo

do granulo virus, o produto deve ser aplicado de forma a coincidir com a
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eclosdo de ovos para cada geracdo (Arthurs et al., 2005), utilizando modelos
com base de graus dia (Beers et al., 1993) e estabelecendo uma curva de voo
a partir dos registros de capturas para estimar os periodos de maior risco de
estragos para determinar o tempo correto de aplicacdo do granulo virus
(Mifarro & Dapena, 2000). Deve também fazer alternancia do virus com

inseticidas de diferentes modos de acéo para melhor resultado do produto.
4.1.4 Avaliacdo do impacto dos meios de luta na entomofauna

No total das 9 amostragens e duas parcelas (modo de producéao
integrado e Estratégia de controlo alternativo), foram capturados um total de
666 individuos, classificados em sete diferentes grupos, de acordo com a figura
20.

B P. Comercial M P. Alternativa

Neuroptera
Hymenoptera
Hemiptera
Diptera
Dermaptera
Coleoptera
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0 20 40 60 80 100 120 140

N° individuos

Figura 20. Grupos de individuos encontrados nas parcelas de estudo.

BN

Encontraram-se individuos pertencentes a ordem Araneae (190
individuos), ordem Colebptera (28 individuos), ordem Derméptera (4
individuos), ordem Diptera (89 individuos), ordem Hemiptera (166 individuos),

ordem Hymendptera (180 individuos) e ordem Neuroptera (9 individuos).

Com estratégia de controlo alternativo foram capturados um total de 382
insetos, enquanto na parcela em modo de producao integrado foram apenas

capturados 284 individuos no total o que pode estar relacionado com o maior
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namero e toxicidade dos tratamentos realizados (tiaclopride e indoxacarbe), na

parcela em modo de producéo integrada.

A maior parte dos artropodes auxiliares pertencem as ordens, Araneae,
Coleoptera, Diptera, Neuroptera, Hemiptera/Heteroptera e Hymenoptera, as

quais foi dada maior énfase no trabalho.

Foram analisados os diferentes grupos da fauna auxiliar (quadro 7),
sendo que na parcela de controlo alternativo, os individuos que se
sobressairam foram as formigas, seguidos pelas aranhas, diptera e
himendpteros parasitoides. Ja na parcela comercial, as aranhas estiveram
presentes em maior quantidade, seguidos pelos himenopteros parasitoides,

diptera e formigas.
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Quadro 7. Abundancia total (N) e média + desvio padrdo dos diferentes grupos recolhidos ao longo do
periodo de amostragem em pomar de macieira (P. comercial e P. alternativo). Carrazeda de Ansides,
2019.

P. comercial P. alternativo P - value
N Média N Média

Predadores
Aranea 115 1,12+3,82 75 0,73+1,17 P=0,374
Colebptera

Coccinelidae 7 0,06+0,25 4 0,03+0,19 P<0,355
Diptera 24 0,23+0,82 62 0,59+1,31 P<0,017
Heterdptera

Miridae 1 0,009+0,098 1 0,009+0,098 P<0,995

Anthocoridae 8 0,07+0,33 4 0,03+0,39 P=1
Neuroptera

Chrysopidae 5 0,04+0,21 1 0,009+0,098 P<0,099
Hymenoptera

Formicidae 17 0,16+0,71 97 0,94+2,77 P<0,018
Total 177 0,24+1,46 244 0,33+1,24 P<0,279
Parasitoides
Hymenoptera 30 0,29+0,83 36 0,34+0,75 P<0,164

Da andlise aos resultados obtidos (quadro 7), pode-se constatar um
reduzido impacto dos diferentes tratamentos sobre a entomofauna e em
particular sobre a fauna auxiliar (predadores e parasitoides). Os resultados
obtidos mostram que o niumero de auxiliares observado na parcela de controlo
alternativo (média de 0,33t1,24) ndo apresenta diferencas significativas
relativamente a parcela comercial (média de 0,24+1,46) individuos por saco ao
longo do periodo de estudo. Apenas se observaram diferencas significativas

entre tratamentos para formigas e dipteras.
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As aranhas sdo um dos mais abundantes grupos de predadores
generalistas na maioria dos habitats terrestres, incluindo os agricolas.
Regulando as populacdes de artrépodes predando-os e alimentando-se deles,
mas podem mata-los sem, no entanto, consumi-los (Riechert, 1998; Maloney et
al., 2003).
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Figura 21. Nimero médio (+ erro padrdo da média) de aranhas por saco ao longo do periodo de
amostragem em pomar de macieira (P. comercial e P. alternativo), ( \l/) datas de tratamentos. Carrazeda
de Ansiaes, 2019.

Na parcela comercial (figura 21) ocorreu um pico de aranhas no dia 12
de junho, entretanto, nas datas seguintes 0s numeros de capturas sao
parecidos em ambas as parcelas. Supostamente, a partir dessa data o0s
tratamentos fitofarmacéuticos utilizados na parcela comercial acabaram
diminuindo o nimero de presas das aranhas, e segundo Deng et al (2009), as
aranhas nos campos pulverizados podem receber doses subletais dos
inseticidas, o que pode interferir em sua atividade e reproducdo e no
desenvolvimento de sobreviventes. Wick e Freier (2000) encontraram uma
tendéncia a diminuicdo da atividade de aranhas no ano apds a aplicacdo de
inseticida no trigo de inverno e também relatérios mostraram que os inseticidas
causam diminuicdes rapidas das populacdes de aranhas no campo (Brown et
al., 2003). As intervencdes culturais em ambos os tratamentos, como maneio
do solo, colheita, monda e podas, podem ser algumas das causas
responsaveis pelo baixo numero de individuos nas parcelas. Outro fator que

s

pode influenciar a dispersdo de aranhas € a quantidade e qualidade do
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alimento (Michalko & Dvoryankina, 2019). Produtos quimicos, como fertilizantes
e reguladores de crescimento de plantas, afetam as populacdes de aranhas no
campo, mas seu impacto direto raramente foi estudado (Mansour & Nentwig,
1988).

As formigas nos pomares de macieiras podem apresentar uma dupla
funcdo. Apds as larvas de C. pomonella sairem do fruto, as formigas
alimentam-se das mesmas, expressando funcdo predatéria (Lacey & Unruh,
2005), entretanto, estabelecem uma relacdo mutualistica com os afidios, se
alimentando de seus excrementos e protegendo suas colonias da acdo de
predadores e parasitoides (Renault et al.,, 2005). Conforme a figura 22, a
quantidade de formigas capturadas foi maior na parcela de controlo alternativo

relativamente a parcela comercial, ocorrendo um pico no dia 24 de julho.
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Figura 22. Namero médio (+ erro padrao da média) de formigas por saco ao longo do periodo de
amostragem em pomar de macieira (P. comercial e P. alternativo), ( \1,) datas de tratamentos. Carrazeda
de Ansiaes, 2019.

Entre os insetos benéficos presentes em pomares de macieira
encontram-se os crisopideos (Ribeiro & Flores, 2002), que séo predadores
naturais de acaros, pulgdes, cochonilhas e ovos de lepidopteros (Carvalho &
Souza, 2000). Observa-se (figura 23) um numero baixo de individuos em
ambas as parcelas, porém, na parcela alternativa a média apresentada €&

maior.
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Figura 23. Numero médio (+ erro padrdo da média) de crisopideo por saco ao longo do periodo de
amostragem em pomar de macieira (P. comercial e P. alternativo), (\l/ ) datas de tratamentos. Carrazeda de
Ansides, 2019.

Nas duas parcelas de estudos foram utilizados reguladores de
crescimento. Velloso et al (1997), cita que a utlizacdo dos inseticidas
reguladores de crescimento buprofezin e ciromazina, do mesmo grupo quimico
do tebufenozida, em pulverizacdes sobre placas observaram que larvas de
Chrysopidae apresentaram 100% de sobrevivéncia a esses produtos.
Entretanto, tebufenozida apresentou maior efeito na producdo de ovos quando
as larvas foram submetidas ao contato com plantas pulverizadas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Matiolli et al (1992) e Ferreira et al (1993) que
verificaram reducao de 50% na capacidade de oviposicdo diaria de adultos de
Chrysopidae pulverizados com os inseticidas reguladores de crescimento
flufenoxurom e diflubenzurom, pertencentes ao mesmo grupo quimico do
tebufenozida. O produto mostrou-se seletivo para as fases imaturas,
apresentou efeito deletério aos adultos do predador, afetando de forma
negativa a producéo, viabilidade e fertilidade de ovos. Agnes (2015) refere que
o tratamento com metoxifenozide proporcionou taxa de mortalidade total de
83,3% no 1° instar, no 2° instar, foi observada a menor mortalidade (51,67%) e,
no 3° instar, a taxa de mortalidade aumentou para 75%. Ao avaliar a
mortalidade da fase larvar observou-se que 93,33% dos insetos nao

completaram o desenvolvimento.

O tratamento com tiaclopride, do grupo quimico neonicotindide, foi

utilizado apenas na parcela comercial. Godoy et al (2004) apresenta na cultura
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dos citrinos, o efeito do inseticida tiaclopride sobre pupas e adultos de
Chrysopidae foram enquadrados na classe 1 de toxicidade, sendo indcuos,
verificando-se que o0 estagio de pupa praticamente ndo sofreu influéncia
negativa do inseticida testado. Quanto aos adultos, constatou-se que
tiaclopride foi altamente deletério, ocasionando 95% e 100% de mortalidade,
respetivamente, diferindo significativamente dos demais produtos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Bueno & Freitas (2003), os quais verificaram
gue imidaclopride, ingrediente ativo pertencente a0 mesmo grupo quimico do
tiametoxam (neonicotinoide), causou 100% de mortalidade de larvas de
primeiro instar de Chrysopidae. Rocha (2008), ao estudar a seletividade de
imidaclopride e tiametoxam em adultos em pomares de cafeeiro, relatou que
esses compostos provocaram 100% de mortalidade dos insetos e
impossibilitaram a realizacdo de avaliacfes da fertilidade e viabilidade de ovos

de geracbes subsequentes.

Os parasitoides pertencem a ordem himenoptera, sdo vespas e
microvespas, cujas larvas se alimentam geralmente de larvas de outros
insetos, causando-lhes a morte, depois de garantirem o seu desenvolvimento
completo. Alguns, como o0s parasitas de ovos de insetos pertencentes ao
Género Trichogramma, ndo chegam a medir 0,5 mm. Os Trichogrammas sao

utilizados ha anos, contra o bichado-da-fruta e outras pragas (Coutinho, 2007).

De acordo com a figura 24, pode-se notar que a parcela comercial
obteve um numero menor de parasitoides e isso pode ter ocorrido devido aos
produtos utilizados para o controle de C. pomonella. Brunner et al (2001)
estudou o efeito letais de inseticidas em dois parasitoides Trichogramma
platneri (Nagarkatti) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Colpoclypeus florus
(Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) e os resultados obtidos mostraram que
imidaclopride foi altamente téxico. Schuld e Schmuck (2000) avaliaram os
efeitos subletais do inseticida tiaclopride quando aplicados sobre as fases
imaturas de  Trichogramma  cacoeciae (Marchal) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) em estufas e campo, afetando significativamente a
emergéncia de adultos do parasitoide, com reduc¢des de até 59%. Matos (2008)
avaliou a seletividade de 13 produtos quimicos em citricultura em

Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner) mediante a bionsaio de
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exposicdo de adultos a residuos frescos. Todos os produtos utilizados,
incluindo os neonicotindide, reduziram o parasitismo de T. atopovirilia em
93,6%.

=P Comercial =P Alternativa

l !
! !

M*®individuos/saco
=
1

4-May 16-May  28-May S-Jun 21-Jun 3-Jul 15-Jul 27-Jul B-Aug 20-Aug 1-Sep
Figura 24. . Numero médio (+ erro padrdo da média) de himendptera parasitoide por saco ao

longo do periodo de amostragem em pomar de macieira (P. comercial e P. alternativo), (\1,) datas de
tratamentos. Carrazeda de Ansiaes, 2019.

Filho et al (2008), utiliza mel adicionado aos inseticidas reguladores de
crescimento, e o0s resultados obtidos igualaram-se o0s encontrados no
tratamento testemunha, n&o levando a alteragbes na longevidade. No
parametro, ovos parasitados, todos os inseticidas reguladores de crescimento
permitiram o mesmo valor. Carvalho et al (1994), em teste com diversos
reguladores de crescimento, também n&o observou alteracdo no numero de
ovos parasitados e na razdo sexual de Trichogramma pretiosum. Igualmente,
Suh et al (2000) ndo observaram alteracao na razédo sexual de Trichogramma
exiguum em relacdo a testemunha, quando ovos de Helicoverpa zea (Lep:
Noctuidae) parasitados foram imersos nas caldas de methoxyfenozide e

tebufenozide em suas concentracbes comerciais.

Os Coccinelideos sdo importantes artropodes auxiliares das culturas,
reconhecidos por serem predadores de varias espécies de insetos
desempenhando um papel fundamental para o equilibrio natural das pragas
gue aparecem em quase todas as culturas agricolas (Mourdo et al., 2015).
Observou-se que na parcela comercial ocorreu um nimero maior de populacéo
de coccinelideos, porém, sem diferenga significativa entre as parcelas (figura
25).
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Figura 25. Nimero médio (= erro padrdo da média) de coccinelideos por saco ao longo do

periodo de amostragem em pomar de macieira (P. comercial e P. alternativo), (\1,) datas de tratamentos.
Carrazeda de Ansiaes, 2019.

O impacto dos neonicotindides nos inimigos naturais em ambientes de
estufa foi revisado por Cloyd & Bethke (2010), que identificaram varios inimigos
naturais, incluindo H. convergens, que mostrou reacdes negativas a essa
classe de inseticida. Em muitos sistemas de producdo o uso generalizado de
imidaclopride pode reduzir a mobilidade geral de C. maculata presente, em
contrapartida, pode aumentar sua populacédo, porém, reduzindo ou eliminando
a sua capacidade de predacao (Smith & Krischik, 1999). Lanzoni et al (2012)
cita que a exposicdo do estagio larval aos neonicotindides imidaclopride,
tiametoxam e acetamipride resultou em um aumento em particular no estagio

larval obtendo maior efeito no crescimento populacional.

Biddinger &. Hullo (1995) apresentam que o inibidor da sintese de
quitina teflubenzuron e o agonista da ecdisona tebufenozide nao foram téxicos
para 0s ovos, mas a sobrevivéncia larvar foi reduzida apds o tratamento com
estes compostos, entretanto, ndo afetaram a sobrevivéncia de adultos durante
todo o periodo do bioensaio. O tebufenozide induz uma letalidade prematura de
muda nos Lepidopteros logo apds a ingestdo, tem algum efeito em Diptera
selecionado, mas nao tem efeito significativo em Coleéptera (Heller et al.
1992).

Os resultados obtidos na parcela comercial vdo de acordo com os
autores citados acima, onde demonstram que 0S neonicotinéides podem

aumentar a populacdo de coccinelideos, diferindo-se da parcela alternativa,

71



onde ndo ocorreu tratamento com esse grupo quimico, obtendo um total de

individuos menor.
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4.2 Nogueira
4.2.1 Monitoriza¢ado do voo do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L.

Os primeiros adultos de C. pomonella foram capturados logo na semana
seguinte a instalacdo do ensaio, no dia 05 de junho decorrendo as capturas até
07 de outubro de 2019.
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Figura 26. Numero médio (xEP) de captura de adultos de Cydia pomonella L., em armadilhas
tipo delta na parcela testemunha. Vinhais, 2019.

Os resultados obtidos mostram a existéncia de dois periodos de
capturas mais elevados, no inicio de julho e meados de setembro, com nimero
meédio de capturas de 11+3,09 e 6,33+0,72.

Foram identificadas duas geracdes de C. Pomonella através da curva de
voo (figura 26), a primeira iniciada provavelmente em meados de maio
decorrendo até meados de julho. A segunda geracéao identificada corresponde

ao voo de adultos entre meados de julho e o final de setembro.

Coutinho (2011) assegura que em Portugal frequentemente verifica-se a
ocorréncia de duas geracdes anuais de C. pomonella, a primeira iniciada pelo
voo dos adultos entre abril e junho, e a segunda geracédo entre os meses de

julho e setembro.

Os resultados das informacfes de periodo de ocorréncia das atividades
de voo de ambas as geracdes vao de encontro com os valores apresentados
na Sérvia (Mileti¢ et al.,, 2011), Roménia (Drosu et al., 2008) e nos Estados

Unidos (Lacey & Unruh, 2005).
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4.2.2 Eficacia da confusdo sexual

O numero meédio de capturas registrado na parcela testemunha e
parcela em confusdo sexual foi semelhante até a colocacdo dos difusores,
sendo praticamente nulo a partir dessa data (figura 27). A parcela em confuséo
sexual apresentou apenas um pico de capturas, com numero médio de
capturas de 7,33%4,23, enquanto na parcela testemunha observamos dois
picos de capturas com 11+3,09 e 6,330,722, respetivamente a 03 de julho e 11
de setembro. Apds a instalacéo dos difusores da confusédo sexual, no dia 08 de
julho de 2019, ocorreu uma reducao notavel de capturas nesta parcela, tendo a
presenca dos difusores da confusdo sexual provocando desorientagdo dos

machos e estes ndo conseguiram encontrar as armadilhas.
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Figura 27. Curvas de voo de adultos de Cydia pomonella L. na parcela testemunha e parcela em
confusdo sexual, e percentagem de desorientacdo masculina. Vinhais, 2019.

A taxa de desorientacdo dos machos de C. pomonella, calculada
conforme referido na metodologia, foi quase de 100% durante todo o periodo

gue se seguiu a colocacao dos difusores (figura 27).

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Haniotakis et al
(1999), na Grécia, em pomares de macieiras. Charmillot (1992) demonstra em
ensaios de campo realizados na Italia, que o tratamento da confusdo sexual
inibiu fortemente os machos de C. pomonella. Angeli et al (2007) cita que
durante a atividade de pico de voo de C. pomonella, as armadilhas na area de
confusdo sexual capturaram 1,0+1,4 machos/armadilha, enquanto as
armadilhas na area da testemunha capturavam 13,8+8,5 machos. Judd et al
(2004) retrata a recaptura de C. pomonella libertada ao mesmo tempo em dois

74



pomares, foi completamente inibida no pomar tratado (0%) em relacdo a
recaptura no pomar nao tratado (23%). Patanita et al (2008), realizou dois
ensaios em locais distintos. No primeiro local, as armadilhas instaladas na
parcela tratada contaram com apenas uma captura em uma armadilha.
Entretanto, no segundo local em 16 das 25 datas observadas, as capturas

foram nulas.

Sciarretta & Trematerra (2011), refere que quando estamos na presenca
de baixa populacfes da praga, a estratégia de confusdo sexual em pequenos
pomares pode reduzir o numero de tratamentos convencionais com inseticidas
por ano. No entanto, Angeli et al (2007) cita, que em niveis populacionais
elevados de C. pomonella, o tratamento com confusdo sexual pode resultar,
desde que combinando tratamentos com inseticidas. Frescata et al (1999)
salienta que € necessario seguir alguns requisitos, utilizando reforco de
difusores nas bordaduras de risco de modo suplementar, fazer o uso de
inseticida quando o ataque, no ano anterior a aplicacdo do método, tiver sido

elevado.

De acordo com Patanita et al (2008), a evidéncia que o método da
confusdo sexual esta a funcionar sdo a auséncia de capturas em armadilhas

sexuais. Caso as capturas sejam praticamente nulas € um sinal de que

provavelmente o método esta a funcionar de forma satisfatéria.

No que respeita a percentagem de frutos atacados observamos valores
muito baixos de ataque nas duas parcelas, de 1% e 2% respetivamente na
parcela de confusdo sexual e testemunha. Estes dados confirma os

observados nas capturas em armadilhas (figura 28).
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Figura 28. Percentagem de ataque de frutos fechados (média + desvio padréao).

Constata-se que a parcela com maior percentagem de frutos atacados
foi a testemunha (figura 28), embora sem diferengas significativas entre os
tratamentos. Contudo, a parcela testemunha obteve o valor mais alto
ultrapassando o nivel econémico de ataque, que é de 1% (Goncalvez &
Cavaco, 1997), enquanto a parcela em confusdo sexual ficou dentro do nivel

econdémico de ataque.

Os resultados dos frutos abertos (figura 29) demonstram que a parcela
em confusdo sexual teve um menor numero de frutos infestados (7%) quando
comparada com a parcela testemunha (11%), assim como demonstra 0S
resultados obtidos na figura 27. Os frutos visualmente bichados foram abertos
e o0 resto escolhidos de forma aleatéria, confirmando que ndo ocorreu a

presenca de lagartas em frutos que n&o apresentaram sintomas.

13% -
12% -
11% -
10% -
9% -
8% -
7% -
6% -
5% -
4% -
3% -
2% -
1% -
0% -

% frutos abertos atacados

Confusao sexual Testemunha

Figura 29. Percentagem de ataque de frutos abertos (média + desvio padrao).
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Patanita et al (2008), obteve resultados semelhantes, no qual nao
ocorreu diferencas significativas, justificando que o resultado pode estar
relacionado devido aos niveis populacionais da praga em questdo serem
baixos. Pfeiffer et al (1993) relata que ndo foram observadas diferencas entre
as parcelas tratadas, ocorrendo numeros préximos de frutos danificados, num
estudo feito na Virginia. De semelhante modo Angeli et al (2007) obteve
resultados parecidos, em que a percentagem de frutos atacados na parcela
com utilizacao de difusores foi menor, mas néo significativamente diferente. Em
Italia, Sciarretta & Trematerra (2011) demonstraram resultados positivos na

parcela tratada, mantendo os frutos abaixo do nivel econémico ataque (1%).

De acordo com Pfeiffer et al (1993), na presenca de populacfes altas,
pomares abandonados ou outras fontes de contaminagdo estiverem por perto,
€ mais provavel que ocorra estragos elevados, especialmente nas margens do

pomar.

Para que a técnica da Confusdo Sexual seja eficaz contra C.
pomonella, ela deve ser combinada com inseticidas quimicos ou bioldgicos,
sendo de vital importancia o controle da primeira geracao (Pollini, 2008). Se o
controlo for efetivo, posteriormente, os segundos tratamentos podem ser
significativamente reduzidos ou até mesmo evitado, podendo atingir nivel de
estragos proximo a 0% e consequentemente, uma reducdo de custos
(Benvenuto & Totis, 2009).

4.2.3 A Avaliagdo da entomofauna do nogueiral

Os insetos auxiliares constituem um recurso natural gratuito e renovavel,
presente em todas as culturas. O seu elevado valor e acdo benéfica na
limitagcdo e controlo das pragas, deve ser tido em conta ao planear a protecao

fitossanitaria da cultura.

Os resultados do presente estudo mostram a existéncia de uma fauna
auxiliar associada a nogueira muito importante e diversificada distribuida em 10
grupos (figura 30) com um total de 1259 individuos. Dentre os individuos, os
grupos com maiores numeros de capturas foram: Araneae, Heterdptera e

Himendoptero parasitoide.
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Figura 30. Grupos de individuos encontrados nas parcelas de estudo.

A maior parte dos artropodes auxiliares pertence as ordens, Araneae,
Coledptera, Diptera, Neuréptera, hemiptera/Heteroptera e Himendptera, sendo

as que foram dadas maior énfase no trabalho (quadro 8).
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Quadro 8. Abundancia total (N) dos diferentes grupos recolhidos ao longo do periodo de amostragem em
pomar de nogueira. Vinhais, 2019.

Fauna auxiliar N
Predadores
Aranea 322
Coledptera
Coccinelidae 64
Adalia bipunctata 6
Stethorus punctillum 3
Chilocorus bipustulatus 3
Scymnus interruptus 10
Propylea quatuordecimpunctata 2
Diptera 132
Heterdptera
Miridae 106
Anthocoridae 89
Neuréptera
Chrysopidae 9
Hymenoptera
Formicidae 65
Total 811
Parasitoides
Hymenoptera 188

As aranhas foram o grupo com maior nimero de individuos observado
no decorrer do estudo, com maior incidéncia nos meses de julho, agosto e
setembro. S&o predadores altamente generalistas e, portanto, capazes de
alimentar-se de vérias pragas, incluindo adultos da maioria dos insetos, que
normalmente escapam ao controle exercido por outros predadores e
parasitoides importantes (Withcomb, 1980). Varias espécies de aranhas foram
observadas alimentando-se de borboletas (Dondale, 1956; Monsour et al.,
1980) e tem indicio de importantes predadores de leafrollers (Tortricidae)
(Miliczky &Calkins, 2002).

A subfamilia Heteroptera € conhecida pela sua atividade predadora de
acaros, afidios, ovos e larvas de lepidopteras, psilas e tripes (Carayon, 1961).
Glen (1975) refere que a subfamilia Heteroptera apresentou os predadores

mais importantes de ovos de C. pomonella. Em ordem decrescente de
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abundancia foram encontradas trés espécies de Miridae, Blepharidopterus
angulatus, Malacocoris chlorizans, Phytocoris tiliae. E trés espécies de
Anthocoridae, Anthocoris nemorum (L.), Orius minutus (L.) e A. nemoralis.
Simon et al. (2007) cita que familia Miridae estava entre os principais grupos de
auxiliares predadores de C. pomonella. Em Inglaterra, varias espeécies de
Miridae e Anthocoridae foram observadas a predar ovos isolados de C.

pomonella (Glen, 1977).

Os coccinelideos foram identificados em nivel de espécie ou género.
Foram encontradas cinco espécies na cultura da nogueira, a Adalia bipunctata,
Stethorus punctillum, Scymnus interruptus, Chilocorus bipustulatus e Propylea
quatuordecimpunctata. Além de 64 coccinelideos que nédo foi identificado ao
nivel da espécie. Coulson & Witter (1984) referem-se aos coledpteros da
familia Coccinellidae como importantes predadores de afidios. Segundo Hodek
(1973), as larvas e adultos de coccinelideos apresentam entre as
caracteristicas positivas uma grande atividade de busca pelo alimento, ocupam
todos os ambientes das suas presas e sdo muito vorazes. Eubanks & Denno
(2001) sugeriram que a maior ocorréncia de predadores numa éarea é
influenciada pela maior ocorréncia de presas com baixa mobilidade. O pulgao é
uma presa estacionaria, ou seja, de baixa mobilidade, sendo considerada presa
facil para os coccinelideos. Durante os meses de junho e julho verificaram-se
maior densidade populacional de pulgbes, coincidindo com o pico populacional
dos coccinelideos. Desta forma, é possivel esperar que as populacdes de
coccinelideos predadores estejam relacionadas com a existéncia de presas,
apresente picos populacionais, coincidentes com a maior ocorréncia de
pulgbes (Costa et al.,, 2010). Entretanto, a maioria das espécies de
coccinelideos, tanto de larvas quanto de adultos, alimentam-se de grande
diversidade de presas, ndo apenas de pulgdes, mas também de acaros e ovos

e ninfas de lepidépteros nos primeiros instares (Iperti, 1999).

Uma extensa série de observacdes e estudos de campo foram feitas
sobre formigas (Formicidae) como predadores importantes de larvas maduras
de C. pomonella (Jaynes & Marucci, 1947). Estes autores encontraram 6
espécies de formigas regularmente associado a pomares de maca que

atacavam larvas pequenas e grandes (Jaynes & Marucci, 1947). Brittain &
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Good (1917), Caésar & Ross (1919) e Porter (1928) citam que esses insetos
sdo predadores em larvas e pupas. Contudo, Hall (1940) e Monteith (1976)
observaram que as formigas eram predadoras em larvas maduras, mas nao de

pupas.

Na ordem neuroptera, foram identificados 6 individuos da familia
Chrysopidae, com valores muito baixos em comparacdo com outras familias de
predadores. Os resultados estdo de acordo com Barros et al (2006), que
verificaram que, apesar da importancia destes predadores no controlo de
pragas, eles ocorrem em baixa densidade populacional, quando comparados a
outros predadores. Séo relatados como espécies benéficas para o controlo de
C. pomonella e considerados importantes predadores de ovos da praga (Wood,
1965; Dib et al., 2010).

Conforme a figura 30, conclui-se que a ordem Hymendptera € o terceiro
grupo mais abundante no pomar de nogueiras, seguido pelo grupo Diptera.
Mills et al (2000) relataram uma reducdo de 60% dos estragos nos pomares de
nogueiras e macieiras da Califérnia apds a libertacdo de T. platneri, e Hassan
(1993) sugeriu T. dendrolimi como um promissor agente de controlo bioldgico.
Dez parasitéides da familia Ichneumonidae foram listadas como parasitoides
larvais e pupais de C. pomonella na Bulgaria (Atanassov, 1986) e onze
braconideos foram listados por Balevski (2009). Foram relatados por Peeva et
al (2010) e Kolarov (1997) os parasitoides Aleiodes bicolor, Microgaster
meridiana e P. arcadica como parasitoides de C. pomonella. Torres et al.
(2000), apresentam que T. cacoeciae e Trichogramma sp. "Cato"
demonstraram boas condicBes para serem utilizados no controle de C.
pomonella. O diptero Elodia morio é um parasita de larvas de C. pomonella e o
Neoplectops pomonellae, é um endoparasitoide de larva e pupa, que mostrou
alta capacidade parasitando larvas de C. pomonella (Balevski, 2009;
Scaramozzino et al., 2018). De acordo com Lacey & Unruh (2005), existem
mais de 100 espécies de insetos que parasitam a praga C. pomonella em todo

0 mundo.
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5 Concluséo

A realizagdo deste trabalho permitiu um melhor conhecimento da curva
de voo de C. pomonella, nomeadamente o inicio da emergéncia dos adultos de
cada uma das geracoes, os periodos de maior nUmero de capturas, bem como
o final de cada uma das geracfes. A estimativa do risco através das capturas
em armadilhas, ajuda a prever o risco de ataque e definir a data dos
tratamentos com oportunidade de forma a manter a praga em niveis que ndo
causem prejuizos ao agricultor. O método do somatorio de temperaturas
mostrou resultados completamente concordantes com o observado nas
capturas em armadilhas, podendo ajudar a posicionar 0s tratamentos no inicio

da primeira e segunda geracao da praga.

Os resultados da aplicacdo do virus da granulose e de reguladores de
crescimento, na parcela de controlo alternativo, demostram a eficacia do
método quando comparado a parcela em modo de producao integrada, tendo-
se verificado menor numero de capturas e menor percentagem de frutos
atacados, além do seu custo inferior uma vez que se realizaram apenas quatro
tratamentos. A avaliagdo dos frutos demonstrou que o tratamento alternativo foi
mais eficaz na prevencdo de estragos, ocorrendo diferencas significativas nas
percentagens de frutos danificados entre os tratamentos (0,2% de frutos
atacados na parcela alternativa e 2,4% de frutos atacados na parcela em modo
de producéo integrada).Os tratamentos utilizados em ambas as parcelas, nédo
demonstraram diferencgas significativas na fauna auxiliar, porém, a parcela de

controlo alternativo obteve um maior nimero de artropodes capturados.

A técnica da confusdo sexual, demonstrou um efeito elevado na
interrupcdo da comunicacdo entre machos e fémeas de C. pomonella. Durante
0s meses de ensaio, as capturas de machos foram significativamente inferiores
na parcela tratada em relacédo a testemunha e a taxa de desorientacdo foi de
quase 100% no decorrer do estudo. A percentagem de frutos atacados foi mais
reduzida na parcela tratada, porém, sem diferencas significativas,
provavelmente devido ao facto de os niveis populacionais serem baixos e as
variedades do pomar serem tardias. A fauna auxiliar presente no pomar de

nogueiras é muito diversificada e abundante.
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