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CONFUSAO SEXUAL CONTRA A TRACA-DA-UVA, LOBESIA BOTRANA, NA

REGIAO DEMARCADA DO DOURO USANDO DOIS MODELOS DE DIFUSORES
DE FEROMONA: ISONET-LTT BIO® E ISONET-LTT®

MATING DISRUPTION AGAINST THE GRAPEVINE MOTH, LOBESIA BOTRANA, IN THE
DOURO DEMARCATED REGION USING TWO TYPE OF PHEROMONE DISPENSERS:
ISONET-LTT BIO® AND ISONET-LTT®
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RESUMO

A confusdo sexual ¢ uma técnica inovadora de protecdo biotécnica contra a traga-da-uva, Lobesia botrana, considerada praga-chave da
vinha na Regido Demarcada do Douro (RDD). O difusor ISONET-LTT®, desenvolvido pela Shin-Etsu Chemical Co, mostrou, em
trabalhos recentes, ser eficaz na prote¢do da vinha contra L. botrana. Porém, a utilizacdo repetida de difusores feitos a base de polietileno,
gera um problema de natureza ambiental, pela acumulagdo de plastico na vinha. Recentemente, a mesma empresa desenvolveu um novo
difusor feito com materiais biodegradaveis, o ISONET-LTT BIO®, semelhante aos tradicionais. No presente estudo, que decorreu durante
2020, pretendeu-se avaliar a eficacia destes dois modelos de difusores de feromona na prote¢do da vinha contra a traga-da-uva na RDD.
Adicionalmente, foi também avaliado o efeito da altitude na evolugdo da quantidade de feromona libertada por cada modelo. De forma
geral, os dois difusores permitiram uma redugao da intensidade de ataque de L. botrana, nas trés geragdes, com excegao de algumas parcelas
durante o terceiro voo e terceira geragdo. A evolugdo da quantidade de feromona libertada pelos difusores estudados prolongou-se até ao
inicio de agosto. A avaliagdo da quantidade de feromona emitida, em miligramas por dia por hectare, permitiu identificar diferencas de
perdas a cotas diferentes, com maior libertagdo nas cotas mais baixas. A aplica¢do do difusor biodegradavel foi eficaz na protegéo contra a
traga-da-uva, podendo constituir uma alternativa viavel para a redug@o de residuos de plastico no ecossistema viticola.

SUMMARY

Mating disruption is an innovative technique of biotechnical protection against the grapevine moth, Lobesia botrana, considered a key-pest
of vineyards in the Douro Demarcated Region (DDR). The ISONET-LTT® dispenser, developed by Shin-Etsu Chemical Co, has shown, in
recent works, to be effective in protecting the vine against L. botrana. However, the repeated use of polyethylene dispensers generates an
environmental problem, trough the accumulation of plastic in the vineyard. Recently, the same company developed a new biodegradable
dispenser, the ISONET-LTT BIO®, similar to the traditional ones. In the present study, which was carried out during 2020, it was intended
to evaluate the effectiveness of these two models of pheromone dispensers in protecting the vineyard against grapevine moth in the DDR.
Additionally, it was also assessed the effect of altitude on the evolution of the amount of pheromone released by each model. In general, the
two dispensers allowed a decrease in the attack intensity of L. botrana, in the three generations, with the exception of some plots during the
third flight and third generation. The evolution of the amount of pheromone released by the studied dispensers lasted until the beginning of
August. The evaluation of the amount of pheromone emitted, in milligrams per day per hectare, allowed the identification of differences in
losses at different levels of altitude, with greater release at lower levels. The application of the biodegradable dispenser was effective in
protecting vineyards against the grapevine moth, and may constitute a viable alternative for reducing plastic residues in vineyard ecosystem.

Palavras-chave: protegdo biotécnica, biodegradavel, condigdes climaticas.
Keywords: biotechnical control, biodegradable, climate conditions.
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INTRODUCAO
A traga-da-uva, Lobesia botrana (Denis &
Schiffermiiller) (Lepidoptera:  Tortricidae), ¢

considerada praga-chave da vinha na Regido
Demarcada do Douro (RDD), onde pode
desenvolver trés a quatro geracdes anuais (Carlos et
al., 2018) e provocar prejuizos significativos,
sobretudo por promover o desenvolvimento de
podriddo acética e podriddo cinzenta com impacto
negativo na qualidade dos vinhos produzidos
(Aguiar et al., 2003). A técnica da confusdo sexual
(CS) ¢ um meio de protecdo biotécnica utilizado
contra esta espécie, baseando-se na perturbacdo do
acasalamento dos adultos, através da difusdao de um
composto sintético semelhante & feromona sexual
libertada pela fémea com o objetivo de confundir os
machos. Na pratica, a CS evita o acasalamento ou
atrasa-o, o tempo suficiente para que nao tenha éxito
e ndo seja produzida descendéncia viavel, reduzindo
os niveis populacionais e, consequentemente, a
importancia dos estragos provocados na vinha pela
traca-da-uva (Stockel e Chichignoud, 1994;
Torres-Vila et al., 2002; Carlos, 2010). No entanto, o
uso da CS nem sempre se tem mostrado eficaz na
RDD, e varios fatores tém sido apontados como
causa, de entre os quais se destacam: o clima
(Ogawa, 1997; Vassiliou, 2009; Carlos, 2010; Carlos
et al., 2013; Altindisli ef al., 2016); a densidade da
populagdo de L. botrana (Neumann, 1995; Schmitz
et al., 1995; Frescata et al., 1999; Louis e Schirra,
2001; Carlos, 2010; Ioriatti ¢ Lucchi, 2016); a
dimensdo ¢ a forma da parcela (Stockel e
Chichignoud, 1994; Lucchi et al., 2007; Carlos,
2010); a densidade da vegetacdo da copa (Schmitz et
al., 1997; Sauer e Karg, 1998; loriatti et al., 2004;
loriatti et al., 2011); a migra¢do de fémeas de L.
botrana oriundas de parcela ndo tratadas com CS
(Neumann, 1995; Schmitz et al., 1996; Carlos, 2010;
Pinto et al., 2020); a data de colocagdo dos difusores
(Stockel e Chichignoud, 1994; Carlos, 2010); a
feromona de sintese (Rauscher e Arn, 1979; Anfora
et al., 2005; Gordon et al., 2005; Carlos, 2010;
Harari et al., 2015); o tempo de vida util dos
difusores, frequentemente inferior a duragéo do ciclo
bioldgico da praga, o que faz com que na altura do
terceiro voo, que da origem a terceira geracao, a mais
nociva nas condi¢des da RDD, j4 ndo exista
feromona suficiente nos difusores (Carlos et al.,
2014). Outro fator que também condiciona a taxa de
libertagao de feromona dos difusores € a cota/altitude
a que estes sdo instalados, sendo que em vinha de
montanha, como é o caso da RDD, os difusores
apresentam taxas de libertacdo de feromona mais
baixas quando aplicados a cotas mais altas e mais
elevadas quando aplicados a cotas mais baixas, por
efeito do aumento da temperatura (Carlos et al.,
2014). O difusor ISONET-LTT®, desenvolvido pela
Shin-Etsu ~ Chemical Co, esta atualmente
homologado para uso em Portugal e mostrou, em
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trabalhos recentes (Carlos ef al., 2014; Gongalves et
al., 2016), ser eficaz na proteg¢do da vinha contra L.
botrana, sendo capaz de colmatar alguns dos
condicionantes a aplicagdo da confusdo sexual na
RDD.

Apesar dos beneficios associados a aplicagdo da CS,
como seja o inexistente impacto na saide do
consumidor e a auséncia de efeitos nocivos em
organismos ndo alvo (em particular polinizadores e
artropodes benéficos), a verdade é que se tem
verificado uma crescente acumulagdo de residuos no
ambiente, devido a aplicacdo continuada de
difusores constituidos por polietileno que, ao longo
do tempo, acabam por cair e ser incorporados no
solo. O custo associado a tarefa de retirar estes
difusores da vinha torna esta tarefa muito
dispendiosa e impraticavel, face aos menores custos
associados a aplica¢do de outros meios de protecdo
como, por exemplo, inseticidas quimicos. Assim, a
solugdo para este problema podera residir na
utilizagdo de difusores biodegradaveis como o
ISONET-LTT BIO® (Shin-Etsu Chemical Co.,
Japao) e/ou dispositivos de aerossol como o
ISONET® L MisterX841 (Shin-Etsu Chemical Co.,
Japao), que apresentaram resultados satisfatorios em
Espanha e Itdlia contra L. botrana (Lucchi et al.,
2018a,b; Cibriain et al., 2020).

Os difusores ISONET-LTT BIO® ou BIOOtwin® L
(Autorizagdo Provisoria de Venda-APV n° 1609) sdo
muito semelhantes aos ISONET-LTT® (APV 1563)
(Figura 1), apenas diferindo no tipo de material que
os constitui, tratando-se de polimeros biodegradaveis
no caso do ISONET-LTT BIO® e polietileno
(plastico), no caso do ISONET-LTT® (Lucchi ef al.,
2018a). Ambos consistem num dispositivo do tipo
“esparguete”, com dois tubos capilares paralelos de
polietileno preenchidos com 380 mg de substincia
ativa (acetato de (E, Z) -7,9-dodecadien-1-ilo)
correspondente a feromona sexual de L. botrana. Os
tubos encontram-se unidos e selados nas
extremidades, sendo que a abertura no meio permite
que cada difusor forme um lago que pode ser facil e
rapidamente implantado sobre a extremidade dos
taldes ou enrolando-o em torno dos corddes (Lucchi
et al., 2018a). Ambos os difusores sdo do tipo
“passivo”, e a libertagdo de feromona depende
fortemente das condigdes climaticas (essencialmente
temperatura e vento). A vantagem dos difusores
ISONET-LTT BIO® reside no fato de serem feitos
de materiais biodegradaveis e compostaveis,
podendo ser deixados diretamente no solo, ou
adicionados a pilhas de composto onde serdo
degradados por microrganismos ai presentes
(Guerrini et al., 2017). Trabalhos conduzidos por
Cibriain et al. (2020), em Espanha, demonstraram
que, num periodo de 16 meses, se observou uma taxa
de degradacdo dos difusores ISONET-LTT BIO®
que variou entre 20% (no caso de difusores ndo



enterrados) e 90% (no caso de difusores enterrados).
Por outro lado, Ricciardi et al. (2019) conduziram
um estudo semelhante em Italia no qual, apés um

periodo de 17 meses, se contabilizou um nivel de
degradacdo dos difusores biodegradaveis de
aproximadamente 65%, quando enterrados.

Figura 1. Difusores de feromona para confusao sexual contra a traga-da-uva, do tipo (A) ISONET-LTT BIO® ¢ (B)
ISONET-LTT® (Fotos: A. Ferreira/ADVID).

Os objetivos do presente do trabalho consistiram em:
a) avaliar a eficacia de dois tipos de difusores de
feromona na prote¢do da vinha contra a traga-da-uva,
designadamente o ISONET-LTT®, constituido por
polietileno, e 0 ISONET-LTT BIO®, constituido por
materiais biodegradaveis; b) avaliar a capacidade
difusora dos dois tipos de difusores ao longo do
tempo ¢ em funcdo da altitude; ¢) avaliar se, nas
condigdbes da RDD, o uso de um difusor
biodegradavel pode ser uma alternativa viavel e
eficaz na diminuigdo da intensidade de ataque de L.
botrana na vinha.

MATERIAL E METODOS
Local

O presente trabalho decorreu em 2020 na Quinta
Dona Matilde (freguesia de Canelas, concelho de
Peso da Régua), exploragdo situada na sub-regido do
Baixo Corgo, na RDD. A quinta tem cerca de 93,27
ha, sendo que a vinha ocupa aproximadamente 29,1
ha. As parcelas de vinha variam em area, forma,
orientagdo e casta, situando-se em pequenos terragos
ou em patamares com uma grande variedade de
castas da RDD. Como esta exploragdo tem historial
de ataque de traga-da-uva, a confusdo sexual
comecou a ser aplicada em 2012 com recurso ao
difusor ISONET - L®.

Tipo e nimero de difusores aplicados

Os difusores ISONET-LTT® e ISONET-LTT BIO®
(CBC Iberia), ambos com 380 mg de acetato de (E,
Z) -7,9-dodecadien-1-ilo), foram instalados entre 11
e 23 de margo, imediatamente apds a contabilizacdo
das primeiras capturas de adultos de traga-da-uva. O
difusor ISONET-LTT® foi aplicado a uma
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densidade média de 450 = 28,3 difusores por hectare,
tendo por base a informagao histérica recolhida na
regido de vinha de encosta (Carlos et al., 2014),
numa area de 13,02 ha (Figura 2; destacado a
vermelho). O difusor ISONET-LTT BIO® foi
aplicado a uma densidade média de 285 + 27,6
difusores por hectare, por recomendagdo da CBC
Iberia, numa area de 9,54 ha (Figura 2; destacado a
verde).

Dados climaticos

Os dados didrios de temperatura minima/maxima e a
velocidade média do vento foram obtidos com
recurso a uma estacao meteorologica, propriedade da
ADVID, instalada na Quinta D. Matilde (marca
ADCON Telemetry, UTR A 753 série 5), com sensor
temperatura e humidade TRI1, Pluviometro
RG1-200, sensor radiacdo SP-lite e sensor vento
ADCON Vento 1.

Avaliacao da eficacia da confusio sexual

Como testemunha (parcelas onde ndo foram
aplicados difusores) consideraram-se duas parcelas
de vinha, uma localizada a Noroeste (Figura 2;
armadilha 4 — T4), préoxima das parcelas tratadas
com ISONET-LTT®, e outra localizada a Nordeste
(Figura 2; armadilha 18 — T18), proxima das parcelas
tratadas com ISONET-LTT BIO® (Figura 2 e
Quadro I). No total, consideraram-se nove pontos de
amostragem que incluiram zonas no interior da area
em CS e zonas de bordadura CS distribuidas da
seguinte forma: seis na area onde foram aplicados os
difusores ISONET-LTT®, trés na area onde foram
aplicados os difusores ISONET-LTT BIO® e um em
cada uma das testemunhas (Figura 2 ¢ Quadro I).
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Figura 2. Imagem da Quinta D. Matilde, com a localizagéo e identificagdo dos pontos de amostragem / armadilhas sexuais em
estudo e locais de recolha dos difusores. Fonte: Salvagao ef al. (2019), Sistema de coordenadas ETRS89PT-TMO06.

Quadro I

Caraterizagio dos pontos de amostragem onde se instalaram as armadilhas sexuais e onde decorreu a estimativa do risco

Pontos de amostragem Casta Cota (m) Modalidade Difusor N° difusores/ha
4 Arinto 175 Testemunha - -
6 Touriga Nacional + Viosinho 171 CS ISONET-LTT® 396
7 Touriga Franca 213 CS ISONET-LTT® 418
9 Mistura de castas RDD 150 Bordadura CS ISONET-LTT® 417
17 Tinta Amarela 137 Bordadura CS ISONET-LTT® 293
21 Touriga Franca 164 Bordadura CS ISONET-LTT® 556
22 Touriga Nacional 121 CS ISONET-LTT® 511
18 Mistura de castas RDD 295 Testemunha - -
13 Mistura de castas RDD 238 CS ISONET-LTT BIO® 338
15 Mistura de castas RDD 249 Bordadura CS  ISONET-LTT BIO® 197
20 Mistura de castas RDD 130 CS ISONET-LTT BIO® 297
A monitorizacao dos adultos foi efetuada através da
captura de machos adultos de L. botrana em ) (X=¥)+100
Taxa de desorientagido dos machos = —-— Eq. 1

armadilhas sexuais do tipo delta (CBC Iberia)
instaladas em cada um dos pontos de amostragem (1
armadilha por ponto), a 4 marco. O registo das
capturas foi feito semanalmente, sendo as bases de
cola substituidas sempre que necessario e as capsulas
de feromona substituidas a cada cinco semanas.
Posteriormente, foram calculadas as taxas de
desorientagdo dos machos, tendo como referéncia as
capturas obtidas na testemunha, com base na
Equacao 1 (Carlos et al., 2014).
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X

X = numero de capturas registado nas armadilhas
sexuais da parcela testemunha (sem CS).

Y = numero de capturas registado nas armadilhas
sexuais da parcela com CS.

Em cada ponto de amostragem procedeu-se a
avalia¢@o da intensidade do ataque da traga-da-uva
através de estimativa do risco, realizadas durante ou



apos o pico de capturas dos adultos, nas trés geracdes
do inseto. Na primeira geracdo, a estimativa do risco
realizou-se a 22 de maio, por observagdo visual de
inflorescéncias, contabilizando-se o numero de
“ninhos” em 100 cachos. Nas geracdes seguintes
(segunda e terceira) contabilizou-se a percentagem
de cachos atacados (com presenga de ovos viaveis
e/ou perfuragdes), a 17 de junho para a segunda
geragdo e para a terceira geragdo, realizaram-se duas
amostragens uma a 5 de agosto e outra a vindima,
sendo que a vindima os cachos foram abertos em
laboratorio para realizar uma avaliacdo real da
intensidade do ataque. Posteriormente, foram
calculadas as percentagens da diminui¢do do ataque
nas parcelas em CS, tendo como referéncia o ataque
ocorrido na testemunha, com base na Equagdo 2
(Carlos et al., 2014).

(X-Y)*100

Percentagem de reducdo do ataque = ~

Eq.2

X= Numero de ninhos/100 cachos, ou % de cachos
atacados observados na parcela testemunha
(conforme a geragdo).

Y= Numero de ninhos/100 cachos, ou % de cachos
atacados observados na parcela com CS (conforme a
geracdo).

No célculo das taxas de desorientagdo dos machos e
percentagem de reducdo do ataque, considerou-se a
testemunha 4 para as parcelas onde se aplicaram os
difusores ISONET-LTT® e a testemunha 18 para as
parcelas onde se aplicaram os difusores
ISONET-LTT BIO®.

Evolucao da feromona nos difusores em estudo

A avaliagdo da evolugdo da substincia ativa
(feromona) nos difusores foi realizada com recurso a
uma balanga de precis@o de 0,0001g, procedendo-se
a pesagem dos difusores de cada tipo
(ISONET-LTT® e ISONET-LTT BIO®), que foram
devidamente identificados e colocados no campo
aquando da sua instalago. Instalou-se cada tipo de
difusor em dois locais da 4area tratada: a cerca de
130-150 m (adiante designado cota baixa) e a cerca
de 210-250 m (adiante designado cota alta).
Mensalmente, entre marco €  setembro,
recolheram-se, em cada ponto, cinco difusores, que
foram adequadamente acondicionados e
transportados para o laboratério, onde foram
novamente pesados. Assim, foi possivel efetuar uma
analise gravimétrica do conteido residual em
feromona, calculando-se posteriormente a emissao
potencial de feromona ao longo do tempo, em
mg/ha/dia.
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Analise de dados

O efeito da CS nos trés voos da traga-da-uva e na
infestag@o dos cachos ao longo das trés geragdes nas
varias parcelas em estudo foi avaliado através do
teste ndo paramétrico qui-quadrado y2. Este teste é
frequentemente utilizado para testar se contagens
relativas a populagdes independentes diferem
relativamente a uma determinada carateristica
(Maroco, 2007). Deste modo pretendeu-se testar se a
ocorréncia de capturas ou estragos ocorridos nas
parcelas em CS diferiram das parcelas testemunha.
As diferencas entre as parcelas testemunhas e as
parcelas com CS foram estimadas com uma série de
comparagoes de pares, na qual se usou a Corregdo de
Yate para a Continuidade para ajustar o valor
calculado no teste estatistico (Fowler et al., 2013). O
nivel de significancia adotado foi de 0,05.

Para analisar as diferengas entre as médias da
quantidade de feromona libertada por cada um dos
difusores (ISONET-LTT® e ISONET-LTT BIO®),
na cota alta e na cota baixa, usou-se o teste ¢ —
Student depois de ter sido verificado, através do teste
de Shapiro-Wilk (considerado mais adequado para
amostras de pequena dimensao (n<30)), que os dados
possuiam distribui¢do normal. Todos os dados foram
analisados recorrendo ao software SPSS (v. 17,
SPSS Inc, Chicago, IL). O nivel de significancia
utilizado foi de 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise prévia de dados climaticos da Quinta D.
Matilde

As temperaturas médias mensais foram aumentando
gradualmente ao longo do periodo de estudo, tendo
sido particularmente elevadas, comparativamente a
Normal Climatolégica (71-00) (NC), em maio e
julho (Figura 3). Segundo o boletim do ano viticola
da ADVID, 2020 foi um ano especialmente quente e
seco (ADVID, 2020). De acordo com este boletim,
em maio registou-se um aumento bastante
significativo das temperaturas nas diferentes
sub-regides, com valores superiores a NC, que se
situiou num desvio positivo de +2,9 °C no Baixo
Corgo (BC), em relagdo a média dos tltimos 20 anos.
A partir do final de junho registou-se também uma
subida abrupta de temperatura, com temperaturas
maximas superiores de 37 °C, e desvios
relativamente a NC de +2,9°C (no BC) (ADVID,
2020), contribuindo para a ocorréncia de fenomenos
de escalddo na regido.

A velocidade média do vento foi variando entre
margo ¢ setembro, tendo sido particularmente forte
em junho e agosto (Figura 3). Julho foi o0 més que
apresentou a temperatura média mensal mais
elevada, com 27,5°C, enquanto o valor mais alto da
velocidade média do vento ocorreu em junho, com
uma velocidade média de 2,56 m/s.
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Figura 3. Velocidade média do vento, temperatura média entre margo e setembro de 2020 na Quinta D. Matilde e Normal
Climatolégica (71-00) (IPMA).

Avaliacao da eficacia da confusio sexual

Analise das capturas de machos de traca-da-uva em
armadilhas sexuais

Para efeitos de andlise da curva de voo da
traca-da-uva, consideraram-se as capturas da
armadilha da parcela testemunha 4, por ter sido a
armadilha com maior nimero de capturas (Figura 4).
Estes dados permitiram identificar trés voos bem
definidos, sendo que o voo mais intenso foi o terceiro
(Figura 4). Apesar de ndo ter sido possivel registar as
primeiras capturas, dado que quando se instalaram as
armadilhas o primeiro voo ja se tinha iniciado, ¢
possivel perceber que em 2020, o voo da
traga-da-uva na Quinta D. Matilde foi mais precoce
(cerca de uma a duas semanas) do que o observado
em média na RDD, que geralmente ocorre na terceira

semana de margo. O segundo voo iniciou-se a 4 de
junho, quando a data média de inicio ocorre em
meados de junho, e o terceiro voo iniciou-se a 16 de
julho, quando a data média tem lugar no final de
julho (Carlos et al., 2018). No inicio de setembro
verificou-se ainda um ligeiro aumento de capturas,
sugerindo a ocorréncia de um quarto voo no final de
agosto/inicio de setembro, o que estaria de acordo
com Carlos et al. (2018) para a RDD. Contudo, a
auséncia na regularidade das contagens das
armadilhas ndo permitiu confirmar a existéncia deste
voo (Figura 4).

No total de capturas dos varios voos da traga-da-uva,
os valores mais elevados ocorreram nas parcelas nao
sujeitas a CS, designadamente na testemunha 4 ¢ 18,
com um total de 1111 e 25 capturas, respetivamente
(Figura 4 e Quadro II).
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Figura 4. Numero de machos capturados no total dos quatro voos da traga-da-uva, durante o presente estudo, na Quinta D.
Matilde.
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Numero total de capturas de machos obtido nas armadilhas sexuais, durante o presente estudo, nos varios pontos de

Quadro IT

amostragem, na Quinta D. Matilde

Ponto amostragem  Modalidade Tipo de difusor Numero total de capturas
4 Testemunha - 1111
6 CS ISONET-LTT® 0
7 CS ISONET-LTT® 0
9 Bordadura CS ISONET-LTT® 0
17 Bordadura CS ISONET-LTT® 16
21 Bordadura CS ISONET-LTT® 1
22 CS ISONET-LTT® 7
18 Testemunha - 25
13 CS ISONET-LTT BIO® 0
15 Bordadura CS  ISONET-LTT BIO® 4
20 CS ISONET-LTT BIO® 1

As capturas de machos de traga-da-uva, obtidas nas
parcelas com CS, foram inferiores as obtidas nas
parcelas testemunha, verificando-se o fendémeno
tipico de “shut down” (zero capturas), o que sugere
uma boa eficicia do método de CS (Figura 4).
Porém, em alguns pontos, em especial nos
localizados em bordadura da area em CS (armadilhas
9, 15 e 17) e durante o terceiro voo, ocorreram
capturas nas armadilhas, o que indica uma menor
eficicia do método nesses locais, e durante esse
periodo (Figura 4 e Quadro II).

Em relagdo a testemunha 18, em que se obteve um
total de 25 adultos, € possivel que tenha existido um
arrastamento da nuvem de feromona da area tratada
para aquele ponto de amostragem.

O numero total de capturas foi significativamente
superior na armadilha localizada na parcela
testemunha 4 do que nas armadilhas localizadas onde
se aplicou o ISONET-LTT®, nomeadamente nos
pontos de amostragem 6 ¢ 7 (CS), 9 (Bord. CS), 17
(Bord. CS), 21 (Bord. CS) e 22 (CS). De igual modo,
o numero total de capturas foi significativamente

testemunha 18 do que nas armadilhas localizadas
onde se aplicou o difusor ISONET-LTT BIO®,
designadamente nos pontos de amostragem 13 (CS),
15 (Bord. CS) e 20 (CS) (Quadro III).

Taxas de desorientagcdo dos machos

As taxas de desorientacio dos machos de
traga-da-uva calculadas para cada voo da praga
apresentam-se no Quadro IV.

No primeiro voo, as taxas de desorientacdo dos
machos foram de 100,0+£0,0 em todas as parcelas
tratadas com difusores. No segundo voo, variaram
entre 98,5+1,1 e 100,0+0,0 nas parcelas tratadas com
ISONET-LTT® e entre 91,4+8,6 ¢ 100,0+0,0 nas
parcelas tratadas com ISONET-LTT BIO®. No
terceiro voo variou entre 99,1+0,6 ¢ 100,0+0,0 nas
parcelas tratadas com ISONET-LTT® e entre
83,3+£16,7 e 100,0+0,0 nas parcelas tratadas com
ISONET-LTT BIO®. Verificou-se assim um
decréscimo na desorientagdo dos machos, no
segundo e particularmente no terceiro voo, mais
evidente quando usado o ISONET-LTT BIO® do
que o ISONET-LTT®.

superior

Resultados da analise qui—quadrado ()2) para total acumulado e total de capturas ao longo dos trés voos da traga-da-uva na

na armadilha localizada na parcela

Quadro IIT

zona do difusor ISONET-LTT® ¢ ISONET — LTT BIO®

Ponto de amostragem Modalidade Tipo de difusor Capturas (N) x2 Significincia
4 Testemunha - 1111 - -

6 CS ISONET-LTT® 0 1111,00 Hkx

7 CS ISONET-LTT® 0 1111,00 Hkk

9 Bordadura CS ISONET-LTT® 5 1096,09 ok

17 Bordadura CS ISONET-LTT® 16 1063,91 Hkx

21 Bordadura CS ISONET-LTT® 1 1108,00 Hokk

2 s ISONETLTT® 7109018 e

18 Testemunha - 25 - -

13 CS ISONET-LTT BIO® 0 25,04 Hkx

15 Bordadura CS  ISONET-LTT BIO® 4 15,24 ok

20 CS ISONET-LTT BIO® 1 22,19 ok

*** Diferenca altamente significativa (p<0,001).



Quadro IV

Taxas de desorientagdo dos machos de traga-da-uva (média + desvio-padrdo) nos pontos de amostragem com confusdo
sexual, calculadas com referéncia a armadilha 4 para os locais com ISONET-LTT®, e a armadilha 18 para os locais com
ISONET-LTT BIO®

Ponto de amostragem Tipo de difusor Modalidade 1° Voo 2° Voo 3° Voo

6 ISONET-LTT® CS 100,0 = 0,0 100,0 +0,0 100,0 + 0,0
7 ISONET-LTT® CS 100,0 = 0,0 100,0 +0,0 100,0 + 0,0
9 ISONET-LTT® Bordadura CS 100,0 + 0,0 100,0 + 0,0 99,5+0,2

17 ISONET-LTT® Bordadura CS 100,0 + 0,0 98,5+1,1 99,1 +£0,6

21 ISONET-LTT® CS 100,0 = 0,0 100,0 + 0,0 99,9+ 0,1

22 ISONET-LTT® CS 100,0 +0,0 99,8 £0,2 99,3+0,4

13 ISONET-LTT BIO® CS 100,0 + 0,0 100,0 + 0,0 100,0 £ 0,0
15 ISONET-LTT BIO®  Bordadura CS 100,0 = 0,0 91,4 +8,6 98,9+ 1,1

20 ISONET-LTT BIO® CS 100,0 + 0,0 100,0 + 0,0 83,3+16,7

Comparando os resultados com os obtidos em Avaliagdo dos  estragos e percentagem de

estudos realizados na Turquia, Itdlia e Espanha,
verifica-se que, ao contrario dos resultados obtidos
por Altindisli et al. (2016) ¢ Lucchi et al. (2018a)
para o ISONET-LTT® e de Lucchi ef al. (2018a) e
Cibriain et al. (2020) para o ISONET-LTT BIO®,
que observaram a desorientagao total dos machos, no
presente estudo ndo se verificou esse fendmeno nas
parcelas tratadas com CS, em particular no terceiro
voo da praga. A localizagdo dos pontos de
amostragem, assim como as condi¢cdes climdticas
dos locais de estudo, poderdo ser fatores que
explicam as diferencas observadas entre os
resultados do presente estudo e os estudos
referenciados, uma vez que estas condigdes afetam o
ciclo bioldgico de L. botrana, bem como a taxa de
libertagdo de feromona dos difusores (Rauscher e
Arn, 1979; Ogawa, 1997; Coscolla, 1998; Vassiliou,
2009; Carlos, 2010; Pavan et al., 2013; Altindisli et
al., 2016) e a manuteng@o da nuvem de feromona.

diminui¢do de ataque

Na primeira geracdo, observou-se uma pressao
diminuta da praga, uma vez que em todas as parcelas,
incluindo as testemunhas, os estragos contabilizados
foram inferiores ao referenciado para o nivel
econdmico de ataque (NEA) definido para esta fase
do ciclo, que ¢ de 100 a 200 ninhos em 100 cachos
observados (Carlos and Aguiar, 2006) (Quadro V).

A maior intensidade do ataque da traga-da-uva
observou-se na parcela testemunha 4, onde se
contabilizaram 39 ninhos por 100 cachos, sendo que
nas restantes parcelas o ataque variou entre 0 e 5
ninhos por 100 cachos. A parcela testemunha 18
registou igualmente uma reduzida infestagdo, o que
sugere mais uma vez que a nuvem de feromona
podera ter sido arrastada para a mesma e ter exercido
efeito de CS (Quadro V). A diminui¢do do ataque
variou entre 87% e 97% nas parcelas tratadas com
ISONET-LTT® e entre 0 e 100% nas parcelas
tratadas com ISONET-LTT BIO®.

Quadro V

Resultados da estimativa do risco para a primeira geragdo da traga-da-uva na Quinta D. Matilde, realizada em 22 de maio

Ponto

Modalidade Tipo de difusor Ninhos / 100 cachos % Cachos atacados % Redugao de ataque

amostragem

4 Testemunha - 39 25 -

6 CS ISONET-LTT® 1 1 97

7 CS ISONET-LTT® 4 3 87

9 Bordadura CS ISONET-LTT® 2 2 95

17 Bordadura CS ISONET-LTT® 5 4 87

21 Bordadura CS ISONET-LTT® 4 1 90

22 CS ISONET-LTT® 1 1 97

18 Testemunha - 4 1 -

13 CS ISONET-LTT BIO® 0 0 100

15 Bordadura CS ISONET-LTT BIO® 1 1 75

20 CS ISONET-LTT BIO® 4 4 0

Assim, o numero de cachos atacados foi nas parcelas tratadas com o ISONET-LTT®,

significativamente superior na testemunha 4 do que
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nomeadamente nos pontos de amostragem 6 (CS), 7



(CS), 9 (Bord. CS), 17 (Bord. CS), 21 (Bord. CS) e
22 (CS) (Quadro VI), o que demonstra que a CS com
recurso aos difusores ISONET-LTT®, foi eficaz na
reducdo dos estragos. Por outro lado, ndo se
observaram diferengas significativas no niimero de
cachos atacados entre a testemunha 18 e as parcelas
tratadas com o ISONET-LTT BIO®,

designadamente nos pontos de amostragem 13 (CS),
15 (Bord. CS) e 20 (CS) (Quadro VI), o que pode
significar que a pressdo naquela area foi menor e que
a testemunha 18 podera ter estado sobre o efeito da
CS e, portanto, ndo ser possivel evidenciar
diferencas nos estragos.

Quadro VI

Resultados da analise qui—quadrado (x2) para o nimero de cachos atacados na estimativa do risco da primeira geragao na
zona do difusor ISONET — LTT® e ISONET — LTT BIO®

Ponto de amostragem Modalidade Tipo de difusor Cachos atacados %2 Significincia
4 Testemunha - 25 - -

6 CS ISONET-LTT® 1 22,19 Hokok

7 CS ISONET-LTT® 3 17,32 okok

9 Bordadura CS ISONET-LTT® 2 19,63 wokk

17 Bordadura CS ISONET-LTT® 4 15,24 Hokok

21 Bordadura CS ISONET-LTT® 1 22,19 okok

2. CS_________ISONET-LTT® __ | | 22,19 . LA

18 Testemunha - 1 - -

13 CS ISONET-LTT BIO® 0 2,00 -

15 Bordadura CS  ISONET-LTT BIO® 1 0,50 -

20 CS ISONET-LTT BIO® 4 2,00 -

*** Diferenga altamente significativa (p<0,001).

Comparando os resultados obtidos no presente
trabalho com os de outros estudos, nos quais foram
usados os mesmos difusores, verifica-se que os
existe concordancia com os de Carlos ez al. (2014) na
RDD, Altindisli ef al. (2016) na Turquia e Lucchi et
al. (2018a) em Italia, que também reportaram
diferencas significativas entre a parcela testemunha e
as parcelas tratadas com o difusor ISONET-LTT®.
Contudo, no que diz respeito ao difusor
ISONET-LTT BIO®, Lucchi et al. (2018a)
observaram diferengas entre parcelas testemunha e
as parcelas tratadas, o que ndo sucedeu no presente
trabalho.

No que diz respeito a segunda geragdo,
observaram-se 35% de cachos atacados na
testemunha 4, tendo sido ultrapassado o NEA

definido para esta fase do ciclo do inseto (10% de
cachos atacados). Pelo contrario, na testemunha 18,
ndo se observaram cachos atacados, o que sugere,
mais uma vez, que poderd ter havido um
arrastamento da nuvem de feromona da area tratada
para aquele ponto de amostragem (Quadro VII).

Nas parcelas onde foi aplicado o difusor
ISONET-LTT®, o ataque variou entre 0 e 5% de
cachos atacados, tendo a redugdo de ataque variado
entre 85 e 100% (Quadro VII). Nas parcelas onde se
aplicou o ISONET-LTT BIO®, nido foi observado
qualquer ataque, o que pode sugerir uma pressio
mais baixa da praga (a avaliar pela auséncia de
ataque na testemunha 18), devido a fatores de
natureza diversa (climatica, castas, tipo de vinha,
orografia).

Quadro VII

Percentagem de cachos atacados e percentagem de reducao de ataque da segunda geragdo da traga-da-uva, obtidos na
estimativa do risco realizada a 17 de junho, na Quinta D. Matilde

Ponto de amostragem  Modalidade Tipo de difusor % Cachos atacados % Reducio de ataque
4 Testemunha - 35 -

7 CS ISONET-LTT® 5 85

9 Bordadura CS ISONET-LTT® 0 100

17 Bordadura CS ISONET-LTT® 2 94

21 Bordadura CS ISONET-LTT® 4 89

18 Testemunha - 0 -

13 CS ISONET-LTT BIO® 0 100

20 CS ISONET-LTT BIO® 0 100

Assim, na segunda gera¢do o ntimero de cachos
atacados foi significativamente superior na
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testemunha 4 do que nas parcelas tratadas com o
ISONET-LTT®, nomeadamente nos pontos de



amostragem 7 (CS), 9 (Bord. CS), 17 (Bord. CS) e 21
(Bord. CS) (Quadro VIII). Pelo contrario, ndo foram
observadas diferencas significativas entre a
testemunha 18 e as parcelas tratadas com o
ISONET-LTT BIO®, designadamente nos pontos de

amostragem 13 (CS) e 20 (CS) (Quadro VIII), o que
refor¢ca a hipotese de a testemunha 18 poder ter
estado sob o efeito de CS, e, por conseguinte, ndo
permitir avaliar o efeito da CS nestas parcelas.

Quadro VIIT

Resultados da analise qui—quadrado (32) para o niimero de cachos atacados na estimativa do risco da segunda geragdo na
zona do difusor ISONET — LTT® e ISONET - LTT BIO®

Ponto de amostragem  Modalidade Tipo de difusor Cachos atacados %2 Significincia
4 Testemunha - 34 - -

7 CS ISONET-LTT® 5 21,59 *kk

9 Bordadura CS ISONET-LTT® 0 34,03 *kk

17 Bordadura CS ISONET-LTT® 2 28,47 ok

2] BordaduraCS  ISONET-LTT® 4 2371 e

18 Testemunha - 0 - -

13 CS ISONET-LTT BIO® 0 0 -

20 CS ISONET-LTT BIO® 0 0 -

*** Diferenga altamente significativa (p<0,001).

No caso dos difusores ISONET-LTT®, os resultados
observados durante a segunda geragdo da
traca-da-uva, sdo concordantes com os obtidos em
outros estudos, nos quais foram obtidas diferengas
significativas entre a parcela testemunha e as
parcelas tratadas com ISONET-LTT® (Carlos et al.,
2014; Altindisli et al., 2016; Lucchi et al., 2018a). Ja
no que respeita aos difusores ISONET-LTT BIO®,
pela auséncia de ataque na testemunha, resultado da
baixa intensidade do ataque da praga no local e/ou de
um arrastamento da nuvem de feromona, nido foi
possivel aferir sobre a eficacia da CS nesta geragéo.

No que respeita a terceira geragdo, na primeira
amostragem realizada a 5 de agosto, o ataque variou
entre 0 e 2% de cachos atacados nas parcelas onde se
aplicou o difusor ISONET-LTT®, com redugdes de
ataque a variar entre 91 e 100%. No caso das parcelas
com o ISONET-LTT BIO®, o ataque também variou
entrec 0 e 2% de cachos atacados, com
correspondentes reducdes de ataque a variar entre os
77 e 100% (Quadro IX).

Apesar das duas amostragens efetuadas na terceira
geracdo serem importantes para quantificar o ataque
desta geragdo na Quinta D. Matilde, destaca-se a
importadncia da amostragem realizada a vindima,
pois a abertura dos cachos no laboratorio permite
uma quantificacdo mais real do ataque, avaliando
com mais precisdo a eficicia da CS contra esta
geracdo. Assim, o ataque nas testemunhas a vindima
variou entre 6% (testemunha 18) e 14% de cachos
atacados (testemunha 4). Nos pontos de amostragem
mais centrais tratados com ISONET-LTT® ndo se
observou qualquer ataque, o que demonstra que a CS
estava a funcionar naqueles locais. Por outro lado,
nos pontos de amostragem 21 e 9, localizados mais
em bordadura ¢ mais expostos aos fatores de
orografia, presenca de linhas de agua e ventos
dominantes, o ataque variou entre 5 e 18% de cachos
atacados, valores superiores ao NEA definido para
esta fase (1-10% cachos atacados).

Quadro IX

Percentagem de cachos atacados e percentagem de reducao de ataque da 3* geragdo da traga-da-uva, obtidos na estimativa do
risco realizada a 5 de agosto e vindima, na Quinta D. Matilde

Ponto de

% Cachos atacados % Reducio de ataque

Modalidade Tipo de difusor

amostragem 5 agosto Vindima 5 agosto Vindima
4 Testemunha - 24 14 - -
6 CS ISONET-LTT® - 0 - 100
7 CS ISONET-LTT® 2 0 92 100
9 Bord. CS ISONET-LTT® 2 18 91 0
17 Bord. CS ISONET-LTT® - 0 - 100
21 Bord. CS ISONET-LTT® 0 5 100 62
22 CS ISONET-LTT® - 0 - 100
18 Testemunha - 8 6 - -
13 CS ISONET-LTT BIO® 0 0 100 100
15 Bord. CS ISONET-LTT BIO® 0 6 100 0
20 CS ISONET-LTT BIO® 2 2 77 69
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Estes resultados sugerem um arrastamento da nuvem
de feromona naqueles locais, e possivelmente uma
menor quantidade de feromona na atmosfera, em
resultado da exaustdo dos difusores.

Quanto as parcelas amostradas onde se aplicou o
ISONET-LTT BIO®, o ataque variou entre 0 e 6%
de cachos atacados, com a redugdo do ataque a variar
entre 0 e 100%. O ponto de amostragem 15
(Bordadura CS), foi aquele onde se observou o
resultado menos satisfatorio.

Assim, na vindima, o nimero de cachos atacados foi
significativamente superior na testemunha 4 do que
nas parcelas onde se colocaram os difusores
ISONET-LTT®, designadamente nos pontos de
amostragem 21 (Bord. CS), 6 (CS), 7 (CS), 17 (Bord.

CS) e 22 (CS) (Quadro X). O ataque registado no
ponto de amostragem 9 (Bord. CS) nao foi
significativamente diferente do observado na
testemunha 4 (Quadros IX e X). Relativamente aos
difusores ISONET-LTT BIO®, apenas se verificou
que o ataque na testemunha 18 foi significativamente
superior ao do ponto de amostragem 13 (CS); em
relacdo aos pontos de amostragem 15 (Bord. CS) e
20 (CS) nao se verificaram diferencas significativas
(Quadro X). Novamente, estes resultados poderdo
estar associados a uma baixa pressdo da praga na
area envolvente da testemunha 18 e respetivas areas
tratadas com o ISONET-LTT BIO®, e/ou ao
arrastamento da nuvem de feromona para aquela
zona.

Quadro X

Resultados da analise qui—quadrado (y2) para o nimero de cachos atacados na estimativa do risco da terceira geragao
realizada a vindima na zona do difusor ISONET — LTT® e ISONET — LTT BIO®

Ponto de amostragem  Modalidade Tipo de difusor Cachos atacados %2 Significancia

4 Testemunha - 25 - -

6 CS ISONET-LTT® 0 18,06 krk

7 CS ISONET-LTT® 0 18,06 ok

9 Bordadura CS NET-LTT® 18 0,03 -

17 Bordadura CS ISONET-LTT® 0 18,06 Hkk

21 Bordadura CS ISONET-LTT® 7 4,88 *
2 CS  ISONETLTT® 0 1806 o

18 Testemunha - 6 -

13 CS ISONET-LTT BIO® 0 6,17 *

15 Bordadura CS ~ ISONET-LTT BIO® 6 0,08 -

20 CS ISONET-LTT BIO® 2 2,13 -

* Diferenca significativa (p<0,05); *** Diferenca altamente significativa (p<0,001).

Os resultados do presente estudo estdo de acordo
com os obtidos por Carlos ef al. (2014) e Lucchi et
al. (2018a), relativamente ao difusor
ISONET-LTT®, uma vez que estes autores
reportaram diferencas significativas entre as parcelas
testemunhas e as parcelas tratadas com CS.
Relativamente aos resultados obtidos com o difusor
ISONET-LTT BIO®, pode admitir-se que estdo
parcialmente de acordo com os de Lucchi et al
(2018a), visto terem sido observadas diferencas
significativas entre a testemunha e as parcelas
tratadas, atendendo a que o ataque foi superior na
parcela testemunha.

De uma forma geral, pode concluir-se que os
difusores  utilizados no  presente  estudo,
ISONET-LTT® e ISONET-LTT BIO®, foram
capazes de controlar de forma satisfatoria as trés
geragdes de L. botrana em parcelas mais centrais,
estando de acordo com o referido por Lucchi et al.
(2018a) e Ricciardi et al. (2019), usando o mesmo
tipo de difusores. No caso dos dois difusores, os
resultados menos satisfatorios estiveram associados
a parcelas tratadas localizadas em bordadura e/ou
sujeitas a constrangimentos de orografia e/ou ventos,
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sendo coerentes com os reportados por Carlos et al.
(2014), que usaram os difusores ISONET-LTT®.

Evolugdo da feromona nos difusores em estudo

Entre margo ¢ maio, os difusores ISONET-LTT® e
ISONET-LTT BIO® apresentaram elevada perda de
feromona: variagao entre 33,9% (cota baixa) e 35,5%
(cota alta) no caso dos difusores ISONET-LTT®;
entre 34,6% (cota baixa) e 36,2% (cota alta) no caso
dos difusores ISONET-LTT BIO® (Quadro XI).
Entre junho e julho, ocorreu uma intensificacdo da
perda de carga difusora de ambos os difusores e, no
final de julho, os difusores ISONET-LTT® s6 ja
apresentavam entre 3,0% (cota baixa) e 9,4% (cota
alta) e os difusores ISONET-LTT BIO® entre 2,3%
(cota baixa) e 12,4% (cota alta) - Quadro XI e Figura
3 -, observando-se assim maior taxa de libertagdo de
feromona nas areas de cota mais baixa.

Esta dindmica da perda de carga difusora esta
diretamente relacionada com o impacto das
condigdes climaticas, designadamente do vento, que
foi especialmente forte durante junho, uma vez que
de acordo com Ogawa (1997), o facto da velocidade
média do vento se ter situado, de forma geral, acima



de 1,5 m/s, pode ter contribuido para a nio
estabilidade da nuvem de feromona nas parcelas
tratadas. Assim, segundo o mesmo autor, um
aumento da velocidade do vento de 1 m/s para 2,5
m/s, faz com que a taxa de libertagdo de feromona
dos difusores aumente 13%, enquanto a
concentragdo de feromona na atmosfera diminui para
metade. De importancia tera sido também a evolugio
das temperaturas, em particular a ocorrida ao longo

de maio e julho (Figura 3). Estes dois pardmetros
terdo contribuido para que se observasse o fenémeno
de exaustdo da feromona nos difusores no final de
julho, coincidindo com o inicio do terceiro voo e da
terceira geracdo da praga, periodo de maior risco da
praga.

Estes resultados vdo ao encontro dos resultados
mencionados por outros autores (Altindisli et al.,
2016; Ogawa, 1997; Vassiliou, 2009).

Quadro XI

Evolugio da percentagem de feromona e respetiva variagdo nos difusores ISONET-LTT® e ISONET-LTT BIO®, na
Quinta D. Matilde

ISONET-LTT®

ISONET-LTT BIO®

Data de Dias apoés a
recolha instalacdo Cota Variagio Cota Variagio Cota Variac¢io Cota Variagio
baixa % alta % baixa % alta %
12/03 0 100 - 100 - 100 - 100 -
14/04 33 84,8 15,2 85,6 14,4 84,7 15,3 84,8 15,2
22/05 71 64,5 20,3 66,1 19,5 63,8 20,9 65,4 19,4
17/06 97 47,9 16,6 49,1 17,0 443 19,5 45.8 19,6
23/07 133 3,0 44,9 9,4 39,7 2,3 42,0 12,4 33,4
20/08 161 0,0 3,0 0,0 9.4 0,0 2,3 0,0 12,4

A quantidade de feromona libertada aumentou
gradualmente até junho, com o pico de difusdo a
ocorrer no final de julho, correspondendo a uma
quantidade libertada pelos difusores ISONET-LTT®
e ISONET-LTT BIO® da cota alta de 1219,3
mg/dia‘ha e 1068,2 mg/dia/ha, respetivamente, e na
cota baixa de 1407,0 mg/dia/ha e 1360,0 mg/dia/ha,
respetivamente (Figura 5).

De uma forma geral, a quantidade de feromona
libertada (mg/dia’ha) por ambos os difusores,
manteve-se acima de 700 mg/dia/ha, valor sugerido
por Rauscher ¢ Arn (1979) como ideal, o que podera
ter contribuido para impedir os acasalamentos da
traca-da-uva. No entanto, ¢ possivel que tenham
ocorrido encontros ocasionais entre machos e
fémeas, mesmo estando em presenca de elevadas
concentragoes de feromona de sintese (Gordon et al.,
2005), ou que tenha ocorrido migragcdo de fémeas
fecundadas oriundas de vinhas vizinhas de areas ndo
tratadas com difusores.

A avaliagdo da evolucdo da quantidade de feromona
libertada permitiu verificar diferengas significativas
na perda de feromona pelos difusores quando estes
sdo aplicados em cotas diferentes (Figura 5). Em
ambos os difusores, a quantidade de feromona
libertada foi superior na cota baixa, diferenga que foi
significativa em julho (com os dois difusores) e em
maio (com o difusor ISONET-LTT BIO®). A
diferenga contraria, ou seja, a perda superior na cota
alta do que na cota baixa, registada em agosto, tera
estado relacionada com o facto de os difusores
situados em cota baixa terem menos feromona
disponivel e, portanto, ter sido libertada menor
quantidade. Os resultados obtidos estdo de acordo
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com Carlos et al. (2014), que indicaram uma taxa de
libertacdo da feromona superior nos difusores
localizados em altitudes mais baixas, proximas do
rio, onde a temperatura ¢ mais elevada. Os difusores
ISONET-LTT BIO®, localizados na cota mais
baixa, apresentaram o fenomeno de exaustdo mais
cedo. Este resultado podera estar relacionado com as
caracteristicas da vinha onde foram recolhidos estes
difusores, ja que se tratava de vinha nova, com uma
parede vegetativa pouco densa, a qual também sofreu
o fendomeno de escalddo devido as altas temperaturas
ocorridas na exploragao (Figura 3). Segundo Gavara
et al. (2020), a vegetacdo da videira apresenta a
capacidade de adsorver e libertar feromona, atuando
como fonte subsequente e adicional da mesma.
Assim, a parede vegetativa da videira apresenta a
capacidade de mitigar os efeitos do vento e da
temperatura na difusdo da feromona pelos difusores
(Schmitz et al., 1997; Sauer e Karg, 1998; loriatti et
al., 2011).

A exaustdo precoce de feromona observada nos
difusores analisados parece estar de acordo com os
resultados referidos por Carlos ef al. (2014) na RDD
e por Altindisli et al. (2016) em estudos conduzidos
na Turquia. Por outro lado, Lucchi et al. (2018a), em
ensaios conduzidos em Italia, verificaram uma
difusdo de feromona de ambos os difusores até ao
final de setembro. Porém, as diferencas entre os
resultados do presente estudo ¢ dos estudos
referenciados poderdo estar relacionados com as
condigdes climaticas ocorridas nos anos em que
foram realizados, uma vez que afetam a taxa de
libertacdo de feromona dos difusores (Ogawa, 1997,
Vassiliou, 2009; Carlos, 2010; Carlos et al., 2013;
Altindisli et al., 2016).
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Figura 5. Evolucdo da quantidade de feromona libertada pelos difusores ISONET-LTT® e ISONET-LTT BIO®, em

mg/dia/ha, na Quinta D. Matilde. * Diferenga significativa entre os difusores da cota baixa e da cota alta.

CONCLUSOES

O presente estudo teve por objetivo avaliar as
possibilidades oferecidas pelo método de confusdo
sexual (CS) na protegdo contra a traga-da-uva, em
vinhas da RDD, situadas na Quinta D. Matilde
usando dois modelos de difusores de feromona com a
mesma quantidade de feromona, sendo o modelo
ISONET-LTT®, constituido por polietileno e o
modelo ISONET-LTT BIO® constituido por
material biodegradavel.

O acompanhamento das armadilhas sexuais permitiu
detetar maior incidéncia da traca-da-uva na zona
Noroeste da exploracdo, junto a area em que se
aplicou o difusor ISONET-LTT®, onde a pressao foi
significativamente maior do que na zona Nordeste.

De uma forma geral, ¢ com ambos os difusores, os
valores mais baixos de desorientagdo dos machos
ocorreram durante o terceiro voo da praga,
coincidindo com o fendmeno de exaustdo de
feromona nos difusores, no final de julho. O facto de
2020 ter sido um ano quente e seco, com desvios
importantes em termos de temperaturas em maio e
julho, assim como ocorréncia de ventos fortes em
junho, tera tido importancia relevante na obtengdo
deste resultado, atendendo ao tipo de difusores
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testados (passivos). A avaliagdo da evolugdo da
quantidade de feromona libertada (mg/dia/ha) por
ambos os difusores, permitiu verificar diferencas
significativas na perda de feromona pelos difusores
quando estes foram aplicados em cotas diferentes,
sendo que os difusores ISONET-LTT BIO®
localizados na cota mais baixa foram aqueles em que
se observou o fenomeno de exaustio mais cedo.

Ambos os difusores, permitiram uma redugdo da
intensidade do ataque de L. botrana, nas trés
geracdes, com excecdo de algumas parcelas que
poderdo ter ficado desprotegidas pelo fenomeno de
perda de feromona pelos difusores, em particular em
parcelas de bordadura durante o terceiro voo e
terceira geragdo do inseto.

O difusor do tipo ISONET-LTT® foi eficaz na
reducdo dos estragos causados pela traga-da-uva,
com excecao da terceira geragdo, na qual se observou
grande heterogeneidade de estragos, mais
importantes em parcelas localizadas em bordadura e
mais expostas aos fatores de orografia, presenca de
linhas de 4gua e ventos dominantes. Relativamente
ao difusor ISONET-LTT BIO®, os estragos foram
relativamente baixos nas parcelas tratadas, embora
ndo seja possivel concluir que tal tenha sido devido
exclusivamente a sua maior eficacia, uma vez que o



mesmo fenémeno foi também observado na parcela
ndo tratada (testemunha 18), sugerindo um possivel
efeito de arrastamento da feromona para esta parcela.

Confirmou-se que uma vinha de encosta, com o
declive, orografia e heterogeneidade das condi¢des
culturais, cria constrangimentos adicionais na
manuten¢do da nuvem de feromona das parcelas
alvo, face a vinhas planas, com condi¢Ges
homogéneas, onde é mais facil a manutencdo da
nuvem de feromona.

A solucdo para este problema poderd residir na
utilizacdo de dispositivos aerossol, como o
ISONET® L MisterX841 (produto ainda nao
autorizado em Portugal), que ¢ um difusor do tipo
“ativo”, no qual o principio de difusdo ¢
substancialmente diferente, consistindo numa lata de
aluminio pressurizada carregavel com 52,1 g de
feromona (acetato de (E,Z)-7,9-dodecadien-1-ilo),
um solvente e um propulsor, geralmente um gas
inerte. Estes difusores podem constituir uma
alternativa promissora relativamente a utilizagdo de
difusores convencionais (aplicados manualmente e
em altas densidades), na medida em que sdo
aplicados a razdo de 2 a 5 dispositivos por hectare,
permitindo a redu¢do do tempo e o custo de
mao-de-obra, para além da diminui¢do do impacto
ambiental causado pelo plastico. Por outro lado,
estes difusores podem ser programados de forma
que, em vez da libertagdo continua da feromona, esta
seja libertada durante os periodos de maior atividade
dos adultos da praga (emissdo entre as 18h00 e as
6h00). O facto de a libertagdo de feromona ndo estar
dependente da temperatura, pode representar uma
vantagem em climas como o da RDD, ja que a
quantidade de feromona libertada em cada emissdo ¢
sempre a mesma, pelo que seria oportuno e
interessante que investigacdes futuras avaliassem a
eficacia deste tipo de dispositivos na RDD. Outra
solugdo podera passar pelo refor¢o de difusores
durante o més de junho para uma melhor protecdo
contra a terceira geracdo da praga,. Contudo, esta
solugdo poderd ndo ser viavel em termos
economicos.

Por fim, o presente estudo mostrou que a aplicacdo
do difusor biodegradavel ISONET-LTT BIO® da
Shin-Etsu na RDD, usado pela primeira vez na RDD
apresentou resultados satisfatorios, na protecdo
contra L. botrana, apesar dos  varios
constrangimentos identificados. No entanto, ¢
necessaria investigacdo adicional para comprovar a
sua eficacia em vinhas com maior area do que as que
foram objeto de estudo e em anos com condigdes
climaticas mais favoraveis ao desenvolvimento da
praga, para perceber se este tipo de difusores
biodegradaveis pode ser usado como método
alternativo e mais sustentavel de confusdo sexual,
por forma a reduzir os residuos do uso da técnica no
ambiente. Em relacdo a este ultimo ponto, sera
oportuna a realizacdo de um estudo tendo por
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objetivo avaliar o grau e o tempo de degradacdo
deste difusor nas condigdes da RDD.
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