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Introducao

Em Portugal a cultura da macieira assume grande importancia. Na regidao de
Tras-os-Montes e Beira Interior, nomeadamente nos concelhos de
Armamar, Moimenta da Beira, Lamego e Carrazeda de Ansides, esta cultura
tem uma importancia econdmica destacdvel, tanto pelos rendimentos
econdmicos que proporciona nestes concelhos carenciados, como pelo seu
contributo no combate a desertificagdo, principalmente nos concelhos
referidos que tém baixa densidade populacional.

O pedrado da macieira, o bichado, aranhico vermelho e os afideos sdo sem
divida os principais problemas fitossanitdrios que os agricultores
enfrentam. A sensibilidade das variedades de macieira utilizadas ao
pedrado varia ligeiramente, sendo as mais sensiveis as que pertencem ao
grupo Golden e Red Delicious (as variedades com maior representatividade
em area e rendimento na regido) e as menos sensiveis as que pertencem ao
grupo das Reinetas e a Bravo de Esmolfe (menos representativas na regido).
Em relagdo ao bichado e ao aranhico vermelho a sensibilidade das
variedades é idéntica. Nas variedades mais sensiveis, caso ndo seja
efetuado o controlo do pedrado, atingem-se perdas de producdo de 80 a
100%. Valores idénticos ocorrem caso ndo se utilizem meios de protegao
adequados para o bichado e aranhigo.

A producdo de macga nos concelhos de Armamar, Carrazeda de Ansides,
Moimenta da Beira e Lamego tem uma importancia fundamental na
sustentabilidade da economia da regido. A drea de produgdo é cerca de
3.500 ha. Todavia a fileira e particularmente os agricultores deparam-se
com o aumento crescente dos precos dos fatores de produgdo, com a
exigéncia crescente em termos de reduc¢do de residuos e com a estagnac¢ao
dos precos de venda da macga. Torna-se, por isso, imprescindivel reduzir
custos para que a atividade produtiva se mantenha e mesmo aumente. A
falta de estratégias de protecdo fitossanitdria para a producgdo sustentavel
da macd é um entrave tremendo para a rentabilidade dos agricultores. E
também imprescindivel para uma gestdo mais racional da cultura um
conhecimento rigoroso e atempado das condi¢ées meteoroldgicas.

e
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Neste momento efetuam-se ainda algumas praticas que nao sao as
economicamente nem tecnicamente mais recomendaveis, provocando
gastos financeiros excessivos e um impacto nefasto ao nivel do ambiente e
dos consumidores. O estudo e a adocdao de outras prdaticas tém como
consequéncia uma maior sustentabilidade das exploragdes, refletindo-se
também uma melhor preservacao do ambiente e melhoria do produto para
o consumidor.

Este manual tem por base o trabalho desenvolvido no ambito do projeto do
Grupo Operacional Estratégia de Protecdo Fitossanitdria para a Producao
Sustentdvel da Maca, que estudou as pragas e doencas que mais afetam a
cultura da macieira, de modo a realizar um controlo mais eficaz. Pretende-
se reduzir o numero de tratamentos fitossanitarios, diminuindo os custos
de producdo e o impacto ambiental contribuindo para a preservacao e
sustentabilidade do meio ambiente.

A doenca em estudo é o pedrado da macieira, e as pragas sdo o bichado e
o aranhico vermelho. Neste ultimo, o estudo foi direcionado para a
avaliacdo da toxicidade de alguns produtos fitofarmacéuticos sobre os
fitoseideos seus predadores.

11
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1.1. A cultura

A maca é o fruto da macieira (Fig.1) (Mallus domestica Borkh), que é uma
espécie fruticola da familia Rosaceas, subfamilia Pomoideas. E uma das
espécies fruticolas mais cultivadas dada a sua boa adaptacdo a climas frios,
a terceira mais produzida e cultivada a nivel mundial e a segunda mais
consumida pelo Homem. E um dos principais alimentos ricos em fibras e
constituida maioritariamente por pectina, um tipo de fibra soltvel. O fruto
também possui outros compostos bioativos de interesse como acidos e
polifendis, os quais possuem beneficios para a saude (NEVES, 2005). A
pectina possui a propriedade de formar solu¢des de alta viscosidade que
regulam a absorcdo de nutrientes como a glicose, promovendo assim um
melhor equilibrio gastrointestinal

A macieira é originaria da Asia Central, provavelmente introduzida em
Portugal pelos Romanos. A arvore denominada macieira pode atingir 10
metros quando n3do é submetida a conducdo e poda, as plantas
domesticadas tém pequeno porte, 1,5 a 3 metros, tronco curto e a copa
arredondada. As folhas s3o pecioladas alternadas e caducas, caindo na
época fria, outono/inverno. As flores brancas ou rosadas tipicas das
Rosaceas surgem isoladas ou agrupadas em fasciculos nas extremidades
dos ramos jovens. As flores sdo ricas em podlen e néctar, sendo
abundantemente procuradas por insetos, que garantem a polinizagdo e a
producdo dos frutos. Os frutos sdo pomos varidveis na cor, sabor, forma e
dimensbes, normalmente globosos (pero), ou achatados nos extremos
(macgas). A propagacdo das plantas pode ser realizada de forma sexuada ou
assexuada, por semente, estacaria (produtores diretos) ou enxertia.

O ciclo de produgao da macieira inicia-se com a rebentag¢do, habitualmente
no inicio do ano, a floragdo em margo-abril, a frutificacdo a partir de junho,
e a maturacdo e colheita dos frutos a partir de agosto.

13
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Figura 1 Macieira em flor
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1.2.Importancia econédmica da macieira

A producdo mundial de maca ronda os 87 milhGes de toneladas numa érea
cultivada de 4,7 milhdes de hectares. A Asia é a regido que mais produz
(56,3 milhdes de toneladas) destacando-se aqui a China com 42 milhdes de
toneladas em 2.071 milhdes de hectares seguindo-se Irdo e Turquia. Na
Ameérica, os Estados Unidos sdo o maior produtor (segundo a nivel mundial)
com 4,9 milhdes de toneladas seguindo-se o Chile 1,6 milhGes de toneladas
e o Brasil com 1,2 milhGes de toneladas (GPP, 2021).

As regides com menores producdes mundiais s3o a Africa 3,13 milhdes de
toneladas e a Oceania 818 mil toneladas (GPP, 2021).

Na Europa produziram-se 17,09 milhdes de toneladas de magd, sendo a
Poldnia responsavel por 3,08 milhGes de toneladas (GPP, 2021).

Na Unido Europeia, os produtores com maior dimensdo sdo a Poldnia, a
Itdlia e a Franga, detendo estes um peso de cerca de 7% da produgdo
mundial.

Em Portugal, a maca é a espécie com maior peso na producdo de frutos
frescos. Nesta categoria de frutos, a maga representa cerca de 53% da
produgdo total obtida em 2021 e cerca de 27% da superficie agricola
destinada a todos estes frutos (INE,2021).

Os pomares de macieiras no ano 2021 ocupavam uma area de 13919 ha e
a producdo foi aproximadamente 368 mil toneladas (INE, 2021).

O principal mercado para os frutos das macieiras é a venda em fresco que
representa 70% da producdo. Existem perdas considerdveis de frutos que
nao atingem as especificacbes desse mercado. Aproximadamente 30% da
producdo mundial de frutos sdo processados para a obtencdo de produtos
como sumos, compotas, purés, sidras, vinagres e frutos desidratados.
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1.3. Estados fenologicos da macieira

Escala de Fleckinger (INRA) / Escala BBCH

A (Fleckinger) | B C-Ca
00 (BBCH) [ 51-52 53-54

Repouso hibernal dos Inchamento dos gomos Abrolhamento - Vé-se a ponta verde das folhas em volta dos botces
botdes florais | florais (gomo no algodao) florais - separam-se as primeiras folhas

i 1} |

D - Ds (boto verde) ‘ E (pétalas visivels) - E2 (botdo rosa)
55 (botdes florais visiveis)- 56 (botdes florais 57 (pétalas visiveis) - 59 (botao rosa)
Botdes florais visiveis, fechados (bot3o verde) | Petalas visiveis (as sepalas deixam ver as petalas)

F
60-61
1° flor aberta - inicio da floracao
g - - =

J
| 67 -69 71 | 72-73
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1.4.Exigéncias edafo-climaticas

As macieiras desenvolvem-se numa ampla variedade de solos. Contudo,
solos com teor médio em argila, franco- arenosos, férteis, profundos e com
pH neutro a ligeiramente 4cido sdo geralmente mais favordveis.

E uma espécie de climas temperados. Necessita de frio invernal para a
guebra de dorméncia, variando as exigéncias em frio entre as 400 a 1000
horas abaixo de 7,2°C, contabilizadas entre o periodo de 1 de outubro a 15
de fevereiro, consoante as cultivares sdo de baixa ou elevada exigéncia em
frio. Temperaturas moderadas favorecem o crescimento dos frutos, sendo
de evitar regiGes com temperaturas maximas elevadas pelo agravamento
dos danos provocados por stress térmico. A coloracdo das macas é
favorecida por humidade relativa elevada e temperaturas diurnas inferiores
a 25°C e noturnas inferiores a 15°C, nas 2 a 3 semanas que antecedem a
colheita.

1.5. Porta-enxertos

Existem atualmente muitos porta-enxertos para a macieira, provenientes
de programas de melhoramento que visam adicionar caracteristicas
desejaveis, como por exemplo a resisténcia a podriddo do colo
(Phytophthora spp.), ao fogo bacteriano (Erwinia amylovora), a doencas de
replantagdo ou ao pulgdo-lanigero, bem como a adi¢do de caracteristicas
agrondmicas de interesse como sejam o aumento da produtividade, a
precocidade, o controlo de vigor ou a alteragdo dos padrées de ramificacdo
das plantas. Os porta-enxertos mais comuns nos pomares nacionais sao o
M9, o MM106 e o M7, sendo o M9 o porta-enxerto ananicante mais
plantado no mundo, disponibilizando varios clones, encontrando-se entre
0s mais comuns, o Pajam 2 (Cepiland), o Pajam 1 (Lancep), o M9 EMLA
(isento dos virus mais conhecidos) ou o0 M9 NAKBT337 (o mais plantado
atualmente). Este porta-enxerto proporciona bastante precocidade e tem
uma elevada eficiéncia produtiva, mas necessita de solos férteis e de um
bom sistema de tutoragem. O M7 é um porta-enxerto semi-vigoroso,
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moderadamente precoce, menos exigente no tutoramento e com
tendéncia para producdo de rebentos de raiz. O MM106 é também um
porta-enxerto semi-vigoroso, bastante precoce e produtivo, mas bastante
suscetivel a podriddao do colo, razao pela qual exige solos muito bem
drenados e pouco himidos, sendo ainda sensivel ao fogo bacteriano. De
vigor intermédio entre os dois grupos apresentados (M9 e M7/MM106),
encontra-se o M26, bastante precoce e muito produtivo, mas também
suscetivel a podriddo do colo e ao fogo bacteriano. Alguns programas tém
permitido obter estes porta-enxertos isentos de virus, geralmente com
mais vigor que os convencionais. As tendéncias atuais devem, no entanto,
centrar-se em outras linhas de desenvolvimento, destacando-se os porta-
enxertos denominados em sentido lato por Geneva (Cornell), sendo
genericamente resistentes ao fogo bacteriano, podridao do colo, doencas
de replantagdo, pulgdo lanigero, entre outras. A titulo de exemplo,
destacam-se o G41 e o G213, de vigor e eficiéncia produtiva equivalentes
ao M9 T337 e resistentes ao pulgao-lanigero, fogo bacteriano, doengas de
replantacdo, podriddo do colo e baixa propensdo para producdo de
rebentos de raiz. De vigor semelhante ao M26, em Cornell foram ainda
desenvolvidos o G202 e o G969 como sendo porta-enxertos globalmente
bem-adaptados mas suscetiveis a virus latentes.

1.6. Variedades mais representativas (Cultivares)

Golden
A variedade Golden foi encontrada no

Condado de Clay, West Virginia, EUA,
resultante de uma ‘Grimes Golden’
polinizada abertamente ou do
cruzamento das variedades ‘Grimes

A i“ h’(’\ . i

Figura 2 Maga da variedade Golde

Golden’ x ‘Golden Reinette’.
E a maca amarela (Fig.2) mais importante
do mundo.
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A frutificacdo ocorre em dardos, espordes e verdascas coroadas é do tipo i
no sistema Lespinasse, altamente produtiva e ndo sujeita a queda de frutos
na pré-colheita. Dipldide com pdlen abundante, ligeiramente auto-fértil,
resiste a secura, é tolerante ao encharcamento.

As horas de frio necessdrias para uma producdo de qualidade estdao
compreendidas entre 600-800 h.

Os frutos sao colhidos numa soé passagem, tem um tamanho médio a grande
e apresentam uma forma arredondada a troncocdnica com a epiderme
seca, tenra, fina, lisa e lenticelas visiveis e bastante grandes.

A polpa é, aromatica, firme, estaladi¢a, tenra, suculenta, com um sabor
doce e um pouco acido. A oxida¢do do fruto quando cortado é bastante
lenta e o teor de sdlidos soluveis: 13 a 15 (% acucares).

Gala
A variedade Gala é origindria da Nova

Zelandia, com selecdo resultante do
cruzamento entre ‘Kidds Orange’ x
‘Golden Delicious’ (Fig.3).

E uma variedade interessante pela sua
boa conservagdo, coloragdo, sabor e
pela sua precocidade. A coloragdo é

um critério de valorizacdo e/ou

Figura 3 Mag¢a da variedade Gala

exclusdo nos principais mercados
internacionais.

As darvores tém habitos mesotdnicos de crescimento vertical
moderadamente vigoroso. E do tipo Il no sistema Lespinasse.

E uma variedade altamente produtiva e os frutos sdo produzidos em
madeira de 1 e 2 anos de idade.

A arvore de madeira quebradica, diploide, autossuficiente e com floragao
normalmente prolongada.

Os frutos aderem bem & arvore e podem ser dificeis de colher, tém uma
gueda em pré-colheita minima. O amadurecimento é desigual o que requer
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pelo menos trés passagens. A maca é de tamanho pequeno a médio e
geralmente uniforme, forma redondo- cdnico a oblongo-conico ou oblongo
com epiderme lisa e brilhante, tornando-se oleosa.

A polpa é amarela-clara, suculenta, firme, crocante e fina.

Reineta
A variedade Reineta é originaria da

Franca é uma das variedades de
mag¢as mais antigas e cultivadas
nesse pais, caracteristica de zonas de
altitude (Fig.4).

Os principais clones sdo ‘Reineta
parda do Canadd’, ‘Reineta parda do
Grand Faye’, ‘Reineta branca do 2 '
Canadad’. Figura 4 Maca da variedade Reineta

Arvore com porte pendente e

ramificagdo pouco numerosa. A madeira é flexivel, com vigor médio e
frutifica em ramos com mais de 3 anos. A produtividade é média, bem como
a alternancia que se acentua com a idade da arvore.

Polinizadoras - Jonathan; Golden Delicious; Rainha das Reinetas; Granny
Smith.

A epiderme dos frutos é rugosa com tonalidade esverdeada a acastanhada.
Os frutos sdo largos, frequentemente assimétricos e oblongos de
pedunculo curto.

A polpa com textura granular e por vezes farinhenta, tem um sabor
aromatico e agridoce.

O fruto apresenta um médio poder de conservagdo, com alguma
sensibilidade ao manuseamento.

Fuji
A variedade Fuji tem uma grande dispersdo mundial e com grandes
capacidades de expansao.

e
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Em Portugal é uma variedade com grande potencialidade, tendo
aumentado a sua producdo e expansdo na ultima década.

A mac3 Fuji (Fig.5) é um cruzamento ‘
entre "Red Delicious" e a "Ralls". E
originaria do Japdao onde foi
introduzida em 1962. Os principais
clones sao Nagafu 12, Nagafu 6,
Rakuraku, Kiku 8.

Tém um porte semi-ereto com ligeira

tendéncia para a acrotonia,
medianamente ramificada. Figura 5 Maca da variedade Fuji
Produz sobretudo em ramos de 1 a 4 anos. E excessivamente vigorosa.

A floragdo é ao mesmo tempo que a Golden Delicious, ou um pouco depois.
As suas principais polinizadoras sdo Delicious, Gala, Golden Delicious,
Granny Smith, Braeburn.

Para evitar os frutos pequenos deve-se favorecer pela poda o aparecimento
de verdascas. E uma variedade com alguma alternancia, exigindo uma
maior atengdao a monda em anos de abundante floragao.

Os frutos tém epiderme de tonalidade vermelha lisa ou estriada entre % a
% de acordo com a variedade. Tém a forma arredondada a cilindrica e por
vezes irregular.

A textura é fina e crocante, sumarenta, firme com alto teor de agucar e
baixo teor de acidez.

Apresenta um bom poder de conservagdo sendo o fruto pouco sensivel ao
manuseamento.

Bravo
A Bravo de Esmolfe é uma variedade regional, conhecida desde o séc. XVIII,

é originaria da aldeia de Esmolfe (Penalva do Castelo) e tera sido obtida a
partir de uma arvore proveniente de semente. Revelou-se um fruto muito
apreciado o que potencializou a disseminagdao com enxertos desta
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variedade por varias zonas de producao fruticola, especialmente na Regiao
da Beira Alta e em parte da Cova da Beira.

A floragdo tardia na variedade Bravo
(Fig.6) permite-lhe uma excelente
adaptacdo ao clima da regido de
producdo, onde os riscos de geada
tardia sdo elevados. A entrada em
producdo é muito lenta, com
alternancia, uma vez que se verifica

maioritariamente na madeira de dois ,
Figura 6 Maga da variedade Bravo

ou mais anos. Tem tendéncia a
produzir frutos com alguma heterogeneidade. A altitude 6tima de cultivo
situa-se entre 350 e 550 m.

E uma mac3 de calibre médio a pequeno, de forma oblongo-conica. A
epiderme é esbranquicada e por vezes com manchas avermelhadas.
Caracteriza-se pelo seu aroma intenso e agradavel e pela polpa branca
macia, suculenta, doce e com boas qualidades gustativas, sendo
particularmente perfumada.

O facto de ser uma variedade autdctone permite-lhe uma perfeita
integracdo nas condi¢cGes edafo-climaticas da regiao.

1.7. Principais pragas, doencas e auxiliares

A protecdo das plantas requer um profundo conhecimento da cultura e dos
seus inimigos, em particular sobre a biologia, o comportamento,
hospedeiros principais o tipo de estragos causados bem como a intensidade
e os fatores que contribuem para a sua nocividade (bidticos, abidticos,
culturais e econdmicos). E também de extrema importincia o
conhecimento dos organismos auxiliares da cultura, de forma a se
escolherem, adequadamente, os meios de protecdo. A estimativa do risco
é fundamental para controlar os inimigos das culturas de forma econdémica,
eficaz e com menores riscos para o Homem e o ambiente.

—————————
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Atualmente tentam-se controlar os inimigos utilizando métodos bioldgicos,
biotecnoldgicos, praticas culturais, deixando como Ultimo recurso a
utilizacdo de produtos fitofarmacéuticos.

Principais pragas da macieira
Afidio-verde da macieira - Aphis pomi De Geer.

Esta espécie estd distribuida pela Europa,
parte do Médio Oriente e América do
Norte.

O adulto (fémea virginipara aptera) de
cor verde-amarelada, com cerca de 1,3 a
2,3mm de comprimento, contendo
cabega, tdérax e cauda escuros, sifdes
cdnicos e negros e pernas com sedas
longas.

Adulto (alado) com cabega e tdrax
geralmente negro abdémen verde- Figura 7 Afideo-verde da macieira

amarelado, mede entre 1,3 e 2,3 mm de

comprimento, sdo produzidos em quantidades reduzidas por geragdao com
a finalidade de propagar a praga.

E uma espécie monoica, passa o inverno sob a forma de ovo nas
rugosidades dos gomos florais e raminhos do ano.

Os ovos colocados em grupos sao pequenos, ovais, brilhantes e pretos.
Ninfas de coloragdo verde-escura apds eclosdo e mais claras quando
atingem a maturidade.

Alimentam-se nas folhas dos rebentos mais jovens (Fig.7) onde formam as
suas coldnias numerosas, acompanham o crescimento dos rebentos e
movem-se para as folhas jovens a medida que se vao formando, podendo
chegar a colonizar folhas mais velhas conforme o aumento da populagao.
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Os maiores danos verificam-se em plantas jovens onde o crescimento é
condicionado e a emissdo de ramos laterais estimulada. Em plantas adultas
os danos sdo devidos a melada que envolve folhas e frutos.

As folhas também podem perder a sua funcdo normal resultante do
enrolamento, os frutos podem ser invadidos pelos fungos e gerarem
deformacdes depreciativas.

Esta espécie vive principalmente na macieira, aparece nos pomares de
macieiras geralmente no inicio do ciclo vegetativo.

Afidio-cinzento da macieira-Dysaphis plantaginea Passerini

Adulto (fundadoras 4apteras)
com o corpo globoso, coloracao
desde verde-escura a rosa-
escuro, coberta de secrecdo
pulverulenta cinzenta, com
cerca de 2,4 mm de
cumprimento  (Fig.8). Com
corniculos ou sifdes longos e

com forma subcilindrica na

Figura 8 Afidio-cinzento da macieira

superficie dorsal, borbo apical
marcado de cor marrom escura. Cauda curta, cénica e larga, com uma
fecundidade de 70 individuos e uma longevidade de 20 dias.

Adulto (Virginipara alada) com cabecga, térax e sifées negros, abdémen
marrom-esverdeado, com mancha central negra e duas listas transversais
pretas. Mede cerca de 3 mm.

Passam o inverno sob a forma de ovos postos durante o outono,
principalmente nos gomos ou nas anfractuosidades dos ramos. A eclosado
corresponde normalmente a fase de abrolhamento da macieira. As formas
jovens instintivamente dirigem-se para os gomos para se alimentarem. A
primeira geracdo das fémeas é composta maioritariamente por individuos
sem asas (apteros). Os individuos alados aumentam nas sucessivas geracoes
podendo existir 3-4 geracGes de fémeas fundadoras, até um maximo de 6.

e
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Alimenta-se da seiva dos vasos condutores do floema nas folhas, e as
enzimas da saliva injetada na planta durante a alimentagdo do inseto
presentes na saliva causam a deformacdo e paragem do crescimento dos
frutos e o enrolamento e tor¢do das folhas e ramos jovens. Outra das
consequéncias é a producdo de melada que afeta o crescimento e
potencializa o aparecimento da fumagina.

E uma espécie dioica, mas a macieira é o seu hospedeiro primario.

Mosca do mediterraneo-Ceratitis capitata Wiedemann

Originaria na Africa Subsariana, a Europa
sera uma area marginal de distribuigdo.

Adulto com tonalidade cinzenta e amarela
e 4-6 mm de comprimento (Fig.9). Cabeca
amarela e olhos vermelhos iridescentes. O
macho apresenta na cabe¢a duas longas
cerdas e a fémea ligeiramente maior com
o abdémen cbnico, terminando num

oviscapto forte e pontiagudo.
Os ovos sdo alongados e curvados com Figura9 Mosca do mediterrdneo
aproximadamente 1,0x0,2 mm, brancos

recém-postos, amarelecem com o tempo.

As larvas sdo apodas, pontiagudas de cor branco-amarelada. As pupas sao
alongadas, de cor vermelha e medem cerca de 4-5 mm de comprimento.
Em regides de clima mediterranico pode completar uma serie continua de
6-7 geragGes anuais. As fémeas pdem 4-6 ovos por picada, até um maximo
de 10. Em condi¢Ges normais a dura¢do de uma geragdo varia entre 20-30
dias. O limite térmico é de 9 °C. Temperaturas inferiores a 2 °C causam a
morte de pupas existentes no solo.

Encontrada em mais de 250 espécies, mas escolhe preferencialmente fruta
de polpa tenra e doce.
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Considerada uma das espécies carpofagas mais prejudiciais do mundo,
embora dependa das condi¢Ges climaticas. Os estragos sdo causados pelas
picadas e tornam os frutos sem valor comercial.

Pulgdo lanigero-Eriosoma lanigerum Haus

Os adultos (fémeas virginiparas
apteras) medem cerca de 2 mm
de comprimento, tém forma
oval, coloragdo encarnado
escuro, ou castanho quase
preto, camuflado por uma
secre¢do cerosa esbranquicada
que lhe recobre todo o corpo
(Fig.10). Tém pernas e as
antenas curtas.

Figura 10 Pulgdo lanigero

O adulto (virginipara alada) tém cabeca e térax negros e abdémen castanho
brilhante. Mede cerca de 3 mm de comprimento.

De ciclo de vida mondico assegurado pelas fémeas virginiparas apteras,
reproduzem-se por patogénese e vivem exclusivamente na macieira.
Passam o inverno na forma de ninfa estadio Il que a permite resistir ao frio
alojadas nas fendas dos trocos de arvores ou ramos, feridas e cancros. Em
solo arenoso e seco hiberna nas raizes.

Cada fémea p&e apenas um ovo, mas o poder de multiplicagdo pode ir até
20 geragdes anuais, no nosso clima 6 a 10 geragGes, com um ciclo bioldgico
de 15-35 dias em fungdo das condigdes.

As coldnias abundantes cobertas com revestimento ceroso branco com
aspeto felpudo tipo algodao dispersam-se para plantas vizinhas pelas
formas adultas aladas no final do verao.

Quase exclusivo da macieira embora ja tenha sido observado em outras
espécies. Ataca as raizes, troncos, ramos e rebentos, com a sua saliva téxica
provoca uma desorganizagdo vascular, provocando hipertrofia nos tecidos
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(formacdo de galhas e tumores) em ataques severos podem interferir no
desenvolvimento normal da planta.

Broca - Zeuzera pyrina L.

Trata-se de um
lepidéptero de habitos
noturnos, que ataca varias
espécies lenhosas (Fig.11).
As fémeas adultas medem
de 60 mm a 70 mm, os
machos sdo de menor

comprimento.

Figura 11 Broca

Apresentam  dimorfismo

sexual acentuado, nomeadamente nas antenas. A coloracdo é comum aos
dois sexos, asas brancas com pontua¢bes azuis metdlicas. Na fémea, o
abddémen é bastante mais largo, terminando num oviscapto retractil que se
alarga no momento da postura.

O ovo apresenta 1 mm de diametro, cor amarela a rosa salmdo. As larvas
sdo amarelas com pontuacbes negras, podem atingir 60 mm de
comprimento. A pupa é acastanhada observando-se antes da emergéncia
as tipicas pontuacgGes negras dos adultos.

Completa o seu ciclo bioldgico no periodo de um ou dois anos. O voo do
adulto, normalmente, inicia-se em junho. Apds o acasalamento, a fémea
comec¢a a fazer a postura, agrupando os ovos em numero variavel e
colocando-os em locais protegidos, como galerias, fissuras e feridas.
Passada uma a trés semanas, ocorre a eclosdo e as larvas neonatas dirigem-
se para as partes altas da planta, penetrando os lancamentos perto das
axilas das folhas. A larva, ao atingir determinadas dimensdes, é obrigada a
abandonar os rebentos, dirigindo-se para madeira mais grossa. Passa o
Inverno no estado de larva e na primavera reinicia a sua atividade.
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Os primeiros sintomas da presenca da praga observam-se na parte terminal
dos langamentos, que secam a partir do ponto de penetragdo. Junto deste
e no solo, ha acumulacdo de excrementos e serradura.
Os danos nas plantas jovens obrigam na maioria dos casos ao corte e em
casos extremos pode mesmo levar a morte da arvore.

Principais doengas da macieira

Cancro da macieira - Neonectria galligena (Tul. & C. Tul.) Samuels &
Rossman

O cancro da macieira é causado
por um conjunto de fungos
Nectria galligeena e
Cylindrocarpon malli. E um
consércio de fungos que ataca
sobretudo os ramos, o tronco
(Fig.12) e, secundariamente, os
frutos e as inflorescéncias.

Os ataques ocorrem,
sobretudo, em dois periodos de
desenvolvimento da planta: a queda das folhas, e ao entumescimento dos
gomos.

A primeira manifestacdo desta doenga apresenta-se sob a forma de uma
mancha castanho-avermelhada que surge préximo das cicatrizes folheares,
sendo normalmente visivel até ao final da primavera ou inicio do verdo. A
lesdo desenvolve-se rapidamente formando-se fendas circulares, mais ou
menos concéntricas na casca.

Figura 12 Cancro da macieira

No caso do cancro ocorrer nos ramos, os rebentos apicais morrem.

Deve-se eliminar a madeira doente, protegendo posteriormente as zonas
onde foi efetuada a eliminagdo do material assintomatico com um produto
qgue evite quer a reentrada destes fungos, quer o desenvolvimento de
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alguns que porventura tenham permanecido, evitando a formagdo de
corpos frutiferos.

As novas plantas devem ser examinadas cuidadosamente de modo a evitar
a introducao desta doenca.

Dado que sdo fungos oportunistas, é necessario evitar as feridas nas arvores
e, paralelamente, monitorizar as possiveis pragas que poderdo também
produzir feridas. Os ramos contaminados devem ser podados pelo menos
20 a 25 cm abaixo da zona de lesdo e devem ser retirados de seguida do
pomar e queimados, uma vez que estes patogéneos permanecem na
madeira morta.

As ferramentas de corte devem ser esterilizadas com lixivia a 10% antes de
se proceder a poda noutra arvore, isto para evitar a prolifera¢ao do fungo
pelo pomar.

E aconselhdvel fazer trés tratamentos, respetivamente no inicio, meio e fim
da queda das folhas com produtos fitofarmacéuticos a base de cobre.

Oidio da macieira - Podosphaera leucotricha (Ellis & Everh.) E.S. Salmon.

A doenca causada pelo
fungo Podosphaera
leucotricha (Oidium
farinosum) provoca danos
nos ramos, folhas e frutos,
conduzindo ao decréscimo
na producdo (Fig.13). Os
sintomas da doenca sao

1

uma pubescéncia branco- -
Figura 13 Oidio na macieira

acinzentada que pode ser
visivel nos ramos do ano anterior. As folhas resultantes dos ramos infetados
no ano anterior apresentam dimensdes mais reduzidas, serdao mais
estreitas, ligeiramente endurecidas e, por vezes, apresentam-se dobradas
para a pagina superior. Nestas folhas aparece também a pubescéncia
branco-acinzentada, formada pelo micélio e frutificagées do fungo.

————————
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Geralmente, as folhas da base dos ramos ndo sdo infetadas. As flores
podem ser atacadas por oidio, ocorrendo o seu aborto. Os frutos infetados
manifestam sintomas ao atingirem maior diametro. Surgem necroses
superficiais com a formacgao de uma carepa muito caracteristica.

As infegBes sucedem-se em condi¢des de temperatura, entre os 15° e 26°
C, e humidade relativa, superior a 25%.

A desponta ou remocdao completa de ramos infetados, durante o inverno
ou ao longo ciclo vegetativo, reduz substancialmente o indculo primario.

Outras pragas e doengas

Para além das pragas e doencas anteriormente mencionadas o ecossistema
agricola envolvente da macieira tem outros inimigos indesejados, ainda que
ocasionais e com impactos nado tdo significativos, é importante o seu
conhecimento. No caso das pragas sdao exemplo: mineiras marmoreadas
Phyllonorycter spp, mineiras circular Leucoptera malifoliella Costa, mineira
translicida Lithocolletis corylifoliella Hubner, mineira sinuosa Lyonetia
clerkella L, cochonilhas de S.José Quadraspidiotus perniciosus (Comstock),
Cossus Cossus cossus L., anténomos Anthonomus pomorum, pedrolhos
Otiorhynchus sulcatos, aranhico-amarelo Tetranychus urticae.

No caso das doengas podemos referir: cancros do colo Phytophthora
cactorum, monilioses Sclerotinia fructigena (forma perfeita), Monilia
fructigena (forma imperfeita), podridées radiculares Rosellinia necatrix,
Armillaria  mellea, tumores ou galhas bacterianas Agrobacterium
tumefaciens Smith & Townsend.

Além das pragas e doencas anteriormente referidas com impacto
econdmico na vida do fruticultor, podemos ainda referiri pedrado Venturia
inaequalis (CKe) Wint (forma perfeita ou fase sexuada) assim como as
pragas, bichado da fruta Cydia pomonella L. e o aranhico vermelho
Panonychus ulmi (Koch) que foram objeto de estudo no presente trabalho
e serdo abordadas pormenorizadamente nos capitulos seguintes.
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Auxiliares

Por organismo auxiliar entende-se qualquer organismo, presente
naturalmente no ecossistema ou introduzido pelo Homem, que através da
sua acgado inibe ou elimina as espécies fitdéfagas, infestantes e outros. Estes
organismos sao classificados como:

Tipos de inimigos naturais

Predadores: insetos, acaros, fungos e vertebrados

Parasitoides: insetos endo ou ectoparasitéides

Antagonistas ou parasitas: fungos, bactérias, virus e nematodes
Competidores: fungos

Herbivoros: insetos, acaros e vertebrados

Micoherbicidas: fungos

Bioherbicidas: bactérias e nematodes

Dos tipos de inimigos anteriormente mencionados com maior importancia
na cultura das pomoideas e nomeadamente na cultura da macieira sao:

Predadores — que perseguem e capturam as suas presas das quais se
alimentam total ou parcialmente (ex.: Coccinelideos, Crisopideos, Sirfideos
e Acaros predadores).

Parasitdides — que vivem a custa de um organismo hospedeiro no qual se
desenvolvem causando-lhe a morte mais ou menos rapida (ex.: Encarsia
formosa, Aphelinus mali). Segundo o modo de vida os parasitéides dividem-
se em Ectoparasitas (desenvolvem-se no exterior do hospedeiro) ou
Endoparasitas (desenvolvem-se no interior do hospedeiro).
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Exemplos da fauna auxiliar com maior importancia:

Coccinelideos

Espécies: Coccinela
septempunctata; Adalia bipunctata

Familia: Coccinellidae

Ordem: Coleoptera

Crisopideos

Espécie: Chrysopa
carnea

Familia: Chrysopidae

Ordem: Neuroptera

Antocorideos

Espécie: Anthocoris
spp, Orius spp

Familia: Anthocoridae

Ordem: Hemiptera
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Sirfideos

Espécie: Episyrphus balteatus
Familia: Sirfideos

Ordem: Hemiptera

Acaros fitoseidos

Espécies: Amblyseius aberrans;
Typhlodromus phialatus; Neoseiulus
californicus, Typhlodromus pyri,
Amblyseisus andersoni

Familia — Phytoseiidae

Ordem — Acarina

A maioria destes organismos auxiliares tem uma atividade bioldgica mais
ativa a partir de maio, quando os niveis populacionais dos fitéfagos sdo mais
elevados. As aplicagBes de produtos fitofarmacéuticos antes desse periodo
sdo menos prejudiciais ou até indcuas para os organismos auxiliares, ao
contrario do que sucede com as aplicagGes em plena vegetagdo.

Na maioria dos casos, os insetos auxiliares “trabalham de forma tdo
invisivel” que algumas vezes nem nos apercebemos da sua importancia,
desprezando a sua existéncia e consequentemente ndo mantendo as
populagdes de insetos benéficos em niveis elevados, interferindo na
sustentabilidade do ecossistema agricola.
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ESTRATEGIA FITO-MACA
Jnwestigas ... Aplicas

Il- Caracteriza¢ao do ensaio

Ribeiro, N.%; Morais, R3; Gomes, V.%; Borges, D.V.%; Barradas, C.2 &
Pinto, M. T.2

! Associacdo de Fruticultores e Viticultores do Planalto de Ansides, R. Ten. Aviador

Melo Rodrigues 243 R/C, 5140-060 Carrazeda de Ansides

2 Associacdo de Fruticultores do Concelho de Armamar, Mercado Municipal, 5110-

121 Armamar

3 Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Quinta de Prados, 5000-801 Vila
Real
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2.1.Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi reduzir o nimero de aplica¢cdes de
produtos fitofarmacéuticos e privilegiar as praticas e métodos de
prevencdo alternativos mantendo elevados padrdes de qualidade, boas
caracteristicas organoléticas, boa conservacado e baixos niveis de residuos
de produtos fitofarmacéuticos nos frutos preservando a sustentabilidade
das exploragGes, nomeadamente a fauna auxiliar. Para cumprir este
objetivo foram realizadas as seguintes tarefas:

-Acompanhamento da evolucdo das doencas e pragas objeto deste
trabalho;

-Emissdo de alertas, para os agricultores sempre que os modelos de
previsdo e as condicdes para a ocorréncia dos inimigos visados se
verificaram nos postos de observacdo (POBs) e estacdes meteoroldgicas
automaticas (EMAs) com recomendacdes das intervencdes fitossanitarias,
indicando as datas mais oportunas e os meios de luta mais aconselhados
para o combate dos inimigos da macieira, levando a uma reducdo no
numero de tratamentos;

-Definig¢do e aplicagdo de praticas culturais e meios de luta alternativos para
controlo dos inimigos da macieira;

-Construg¢do de uma base de dados (climaticos e bioldgicos) disponiveis
online, ficando disponiveis ndo sé para os técnicos, mas também para os
agricultores;

-Elaboragdo do site https://go-fito.fruticultoresdearmamar.pt/ para

divulgacao dos resultados ao longo do projeto.

-Transferéncia de conhecimentos e das técnicas desenvolvidas aos
agricultores.

Os ensaios foram realizados em 6 campos (Fig.14, 15, 16,17,18 e 19)
distintos dos agricultores parceiros neste projeto. Cada campo de ensaio foi
definido com a drea de aproximadamente 0,5 ha e localizam-se 3 em
Armamar, 1 em Moimenta da Beira e 2 em Carrazeda de Ansides.
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2.2.Localizagao e caracterizagcao dos campos de estudo

Campo de ensaio 1(CE-1): Parceiro- Gouveia&Fonseca Lda

Tipo de rega

Tipo de solo

Exposicdao

Concelho Armamar
Freguesia Queimada
Parcela Travessa
Espécie Macieira
Variedade Golden
Porta-enxerto M9
Anoinstalagdo 2013
Compasso 4,0x1,5m

Forma condugdo Eixo Central Revestido

Gota-a-Gota
Franco-Argiloso

Noroeste

Figura 14 Campo de ensaio CE-1

Campo de ensaio 2 (CE-2): Parceiro- Frutas Marta&Silva Lda

" Concelho

Armamar

Freguesia
Parcela

Espécie
Variedade
Porta-enxerto
Ano instalagdo
Compasso
Forma condugdo
Tipo de rega

Tipo de solo

Exposi¢do

Santa Cruz

Quinta do Olho
Macieira
Gala/Golden

M9 / Franco

2016 /1997
3,5x0,80 m/4 x2m
Eixo Central Revestido
Gota-a-Gota
Franco-Arenoso

Nordeste

Figura 15 Campo de ensaio CE-2
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Campo de ensaio 3 (CE-3): Parceiro- Euclides Acacio Correia

Concelho Armamar
Freguesia Sdo Martinho Das Chés
Parcela Castanheirinho
Espécie Macieira
Variedade Golden/Starking
Porta-enxerto MM106
Anoinstalagdo Ant.2002
Compasso 4,0x2,0m
Forma condugdo Eixo Revestido

: Tipo de rega Gota-a-Gota
Tipo de solo Franco-Arenoso

Exposicao Este

Figura 16 Campo de ensaio CE-3

Campo de ensaio 4 (CE-4): Parceiro- Malus Beira

Concelho Moimenta da Beira
Freguesia Leomil

Parcela Outures
Espécie Macieira
Variedade Golden
Porta-enxerto M7
Anoinstalagdo 2016
Compasso 3,8x1,8m
Forma condugdo Eixo Revestido
Tipo de rega Gota-a-Gota
Tipo de solo Franco-Arenoso

Exposicdo Sudeste
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Campo de ensaio 5(CE-5): Parceiro- Luis Anténio Veiga

Concelho Carrazeda de Ansides

Freguesia Fonte Longa
Parcela Pero Galego
Espécie Macieira
Variedade Golden
Porta-enxerto MM 106

Ano instalagdo 2005
Compasso 40x1,7m
Forma condugdo Eixo Revestido
. Tipo derega Gota-a-Gota

Tipo de solo Franco-Argiloso

Exposicdao Noroeste

Figura 18 Campo de ensaio CE-5

Campo de ensaio 6 (CE-6): Parceiro- Frutas Planalto Lda

Concelho Carrazeda de Ansides

Freguesia Marzagao

: Parcela Sainhas

Espécie Macieira
Variedade Gala- Brookfield
Porta-enxerto M9
Anoinstalagdo 2008

Compasso 40x15m
Forma condugdo Eixo Revestido
Tipo de rega Gota-a-Gota

Tipo de solo Franco-Argiloso

Exposicdo Sul

Figura 19 Campo de ensaio CE-6
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2.3.Distribuicdao dos inimigos em estudo pelos campos de
estudo

Quadro 1 Campos de ensaio e inimigos do estudo

Armamar M. da Beira Carrazeda de Ansides
CE-1 CE-3 CE-2 CE-4 CE-5 CE-6
Queimada S. M. das Chas St2 Cruz Leomil Fonte Longa Marzagao
Pedrado Pedrado Pedrado Pedrado
Bichado Bichado Bichado
Aranhico Aranhico
Vermelho Vermelho

2.4.Instalagao de equipamentos

Foram instalados seis Postos de Observacdo Bioldgicos (POB’s) e quatro
EstacOes Meteoroldgicas Automaticas (EMA’s) nos campos de ensaio CE-1,
CE-2, CE-3 e CE-4 nos campos CE-5 e CE-6 existe nas proximidades uma
estacdo meteoroldgica da DRAPN da qual foram utilizados os dados.

Os instrumentos de monitorizacdo (Fig.20) de dados meteoroldgicos e de
pragas e doencas foram indispensaveis a realizagdo do projeto e
continuardo a servir a fruticultura da regido. Os dados meteoroldgicos além
de estarem disponiveis no site do projeto  https://go-
fito.fruticultoresdearmamar.pt/ na hiperligacdo “Estacées Meteoroldgicas
AFA”, estdo integrados na plataforma SIAPD "Sistema integrado
transregional de apoio ao combate de pragas e doengas na agricultura",
sendo desenvolvido pela Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, no
ambito do projecto plurirregional INTERREG/POCTEP 0655 SIAPD 6 P.

39


https://www.poctep.eu/pt-pt/2014-2020/sistema-integrado-transregional-de-apoio-ao-combate-de-pragas-e-doen%C3%A7as-na-agricultura

Figura 20 Instrumentos de monitori:
nos campos de ensaio

1- Capta esporos artesanal (Pedrada
2- Armadilha delta (Bichado)

3- EMA (Dados meteoroldgicos)

4- Puffer confusao sexual (Bichado)
5- Estereomicroscopio (Pedrado e
fitoseideos)
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lll - O pedrado da macieira, Venturia inaequalis (Cooke)
G.Winter (Venturiaceae: Venturia Sacc.,1882)

Ribeiro, N.3; Pinto, M.T.3; Barradas, C 3; Borges, D.V.%; Paiva, J.G 3
Guedes, J.P 3 & Cortez, I.1

1 Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Quinta de Prados, 5000-801 Vila
Real

2 Associacdo de Fruticultores e Viticultores do Planalto de Ansides, R. Ten. Aviador
Melo Rodrigues 243 R/C, 5140-060 Carrazeda de Ansides

3 Associacdo de Fruticultores do Concelho de Armamar, Mercado Municipal, 5110-
121 Armamar
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3.1.Introdugao

O pedrado da macieira (Venturia inaequalis) é uma doenga que ocorre
todos os anos e que pode atingir as flores, os frutos e pedunculos, as folhas
e 0s pequenos ramos. A sua importancia é varidvel com varios fatores
nomeadamente com as condi¢des meteoroldgicas e a cultivar de macieira.
E fundamental que o controlo deste patogéneo seja iniciado logo na infecdo
primdria, que tem origem nos esporos sexuados, 0os ascdsporos, e se
mantenha depois nas infe¢Ges secundarias. A macieira pode ficar infetada
logo desde o entumecimento do gomo (ponta verde), sendo que os frutos
sdo muito suscetiveis ao pedrado até cerca de 3 a 4 semanas apds a queda
das pétalas. Dias frescos e com chuva tornam-se condi¢des étimas para o
desenvolvimento de infe¢Ges secundarias de V. inaequalis. A produgdo e
libertacdo de conidios é sobretudo funcdo da humidade e /ou nimero de
horas de folha molhada enquanto o posterior desenvolvimento da infe¢do
é funcdo da temperatura. A infecdo é mais grave quando afeta frutos
pequenos.

3.2.Descri¢ao da doenga

V. inaequalis pode desenvolver-se em todos os érgdos da macieira desde
flores, frutos, peduinculos, folhas e raminhos. Este fungo hiberna
fundamentalmente na forma sexuada, podendo em alguns casos hibernar
também na forma assexuada. A sua estrutura sexuada de hibernagdo
comeca a definir-se nos tecidos infetados, no final do verdo. V. inaequalis
passa depois o inverno no interior das folhas que cairam ao chao na forma
de pseudotecas imaturas, podendo, mais raramente, também permanecer
em frutos infetados. A formacdo de ascésporos pode ser avaliada pelo
calculo da acumulagdo de graus-dia na base de 10 °C (= 1440 ° horas). A
maturagdo dos ascésporos inicia-se no final do inverno e inicio da
primavera, sendo a libertacdo limitada em periodos de baixa humidade,
mas podendo ocorrer quando a humidade relativa é superior a 70%.
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Na primavera, apds o amadurecimento dos ascésporos e ocorrendo chuva,
ou elevada humectacdo, verifica-se a sua libertacdo (MacHardy, 1996),
podendo a macieira ficar infetada logo desde o entumecimento do gomo
(ponta verde). A libertagdo de ascdsporos continua a verificar-se quando ha
precipitacdo e principalmente em condi¢Ges de luz (de dia), iniciando-se
cerca de 30 minutos apdés o comeco da precipitacdo. A libertacdo dos
ascosporos varia com a regido, e pode durar entre 5 e 9 semanas,
coincidindo muitas vezes o seu término com a queda das pétalas (Fig.21).

Fase
assexual

{mais de 10 h
de hurnidade)

Figura 21 Ciclo bioldgico do pedrado (Venturia inaequalis)
Fonte: Syngenta

E fundamentalmente o vento que transporta os ascésporos para a macieira
onde germinam num filme de dgua, ou pelo menos quando a humidade
relativa for superior a 95%. Contudo, nem todos os ascdsporos que
germinam provocam doenga. Para que ocorra a entrada destas hifas
germinativas nos tecidos da macieira é necessario que as temperaturas
estejam compreendidas entre os valores de desenvolvimento do fungo, que
a cultivar seja suscetivel e que os tecidos da macieira se mantenham
molhados. Nestas situagGes, a hifa entra na planta e desenvolve-se sub-
cuticularmente. A 10°C, os ascésporos de pedrado podem germinar logo

e
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apos 3 h caso haja humidade suficiente (Gonzalez-Dominguez et al., 2017).
Apds alguns dias (o desenvolvimento do fungo ocorre mais rapidamente em
temperaturas médias), é produzida uma lesdo visivel (mancha), que evolui
ficando com a superficie aveludada. Esta corresponde ao aparecimento dos
esporos assexuados (conidios), que sao facilmente disseminados pela chuva
e vento para novas superficies de folhas e frutos dentro da arvore. Dessa
maneira, varios ciclos secundarios de infecdo podem acontecer durante
uma estac¢do de crescimento. Cada mancha de pedrado pode desenvolver
dezenas de milhares de conidios. Os tecidos jovens da macieira, sejam
folhas ou frutos, sdo mais sensiveis a infecdo. Os frutos sdo muito
suscetiveis até cerca de 3 a 4 semanas apds a queda das pétalas. A infecdo
nos frutos pode ainda ocorrer pds este periodo, sendo, contudo, necessario
maior numero de horas de humectacao.

V. inaequalis é assim um patogéneo cujo desenvolvimento é funcdo do
numero de horas de folha molhada, sendo que dias frescos e com chuva (ou
com humidade relativa elevada) tornam-se condi¢cbes 6timas para o
desenvolvimento de infe¢des secundarias. Infe¢des secundarias tardias
podem ainda ocorrer, sendo neste caso mais importantes no fruto, pois
podem passar despercebidas no campo, mas manifestarem-se durante o
armazenamento.

O controlo do pedrado da macieira pode ser relativamente facil em alguns
anos, mas bastante complicado em outros sobretudo se a chuva ocorrer em
periodos continuos e a disponibilidade de esporos, sejam eles sexuados,
para as infecGes primdrias, sejam assexuados, para as infecGes secunddrias
for elevada (A¢imovié et al., 2018; Alves e Beresford, 2013; Garofalo, 2019;
Rossi et al., 2007).
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3.3.Sintomas

Apesar de V. inaequalis poder infetar diversos
6rgdos da macieira, é nas folhas (Fig.22) e nos
frutos (Fig.23) que os sintomas sdo mais
evidentes. Na pagina inferior das folhas,
principalmente nas mais jovens, a primeira
evidéncia da doenga surge por manchas
palidas, irregulares e pequenas. A medida que
envelhecem, tornam-se circulares e cor de
azeitona com uma textura aveludada. A medida
que as lesdes envelhecem, as manchas
circulares tornam-se verde-oliva ou castanhas
com um contorno definido podendo ficar

ligeiramente empoladas. As folhas com

ataques intensos podem ficar deformadas, Figura 22 Infe¢do primaria de
secar e cair. pedrado na folha

No fruto, as infe¢Ges precoces podem provocar alteragdes anormais no seu
desenvolvimento, originando deformacdes, e até mesmo a sua queda. As
lesGes nos frutos sdo semelhantes as das folhas, mas a medida que estas
envelhecem podem provocar fendilhamentos. Se as magas forem infetadas
no final do verdo ou imediatamente antes da colheita, lesGes negras,
circulares e muito pequenas (0,1 a 4 mm de didmetro) podem desenvolver-

¥ et r se durante 0
armazenamento (Shafi
et al., 2019).

A luta contra o pedrado
passa por uma visao
holistica de todos os
fatores que podem
Figura 23 Magas com sintomas graves de pedrado contribuir para uma

————,——
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situacdo epidémica. A reducdo do indculo primario é o primeiro fator a
considerar assim como todas as medidas culturais a efetuar durante o ciclo
vegetativo, incluindo inverno, a escolha de cultivares mais resistentes e
medidas que potenciem os antagonistas naturais. A luta quimica devera ser
uma estratégia que sera empregue com base no resultado da aplicagdo de
modelos de previsdo de libertacdo de ascdsporos e desenvolvimento de
ascésporos e de formacdo e germinacado de conidios, sempre considerando
as fases de maior suscetibilidade dos 6rgaos da macieira. Os dados para
estes modelos sdo atualmente muito fidedignos e precisos, devido as
ferramentas tecnoldgicas atualmente disponiveis, que sao componentes de
extrema importancia para a tomada de decisdo final. Assim, pode criar-se
um indice de risco de doenga para cada periodo de infe¢gdo assim como de
previsao a utilizar pelos servicos de avisos.

3.4.Prejuizos

Quanto mais cedo ocorrer a infecdo
mais severos s3o 0S prejuizos
(Fig.24). No caso de infe¢des em
frutos jovens pode ocorrer a sua
deformacdo, com fendilhamentos
nas manchas, podendo chegar a
verificar-se a queda precoce do
fruto, principalmente pelo facto de
o pedunculo ter sido infetado. Se a
infecdo ocorrer mais tardiamente,

os sintomas no fruto sdo mais

Figura 24 Estrago causado em frutos

ligeiros, mas ha sempre

depreciacdao comercial do mesmo. Como o pedrado pode continuar a
desenvolver-se em camara frigorifica, a depreciacdo comercial pode
manter-se mesmo apds a colheita. Em anos favoraveis a ocorréncia de
pedrado podem verificar-se perdas de mais de 70% da produgdo de maga
(Agrios, 2005). As arvores com folhas muito afetadas pelo pedrado tém

—————————
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menor drea fotossintética, podendo caso a doenca ocorra com grande
severidade durante alguns anos levar ao enfraquecimento da mesma.

3.5. Principais resultados obtidos no projeto

Em 2018 fez-se a selecao dos campos de ensaio, a instalacao de Postos de
Observacdo Bioldgica (POBs) e instrumentos de monitorizacdo.

Nos anos seguintes (2019-2021) procedeu-se aos ensaios propriamente
ditos. Os campos foram divididos em 4 blocos destinados as modalidades
em estudo devidamente identificados com placas.

Para a estimativa do risco foram colocados capta-esporos em fevereiro de
forma a controlar a primeiras projecoes de ascdsporos. Foi acompanhada a
evolucdo das pseudotecas e a maturacao dos ascdsporos ao microscopio a
partir de material bioldgico recolhido regularmente nos capta-esporos. A
recomendacdo e intervencdes fitossanitarias foram efetuadas tendo por
base os dados meteoroldgicos das estacbes, a previsao do tempo, a
persisténcia do produto aplicado e a resisténcia a lavagem.

A avaliacdo da doenga fez-se por observagao de 10 arvores x 2 ramos x 5
Orgaos vegetativos e classificada em termos de incidéncia ou severidade de
acordo com os quadros 2,3 e 4:

Quadro 2 Classificagdo da incidéncia (folhas ou frutos)
0 Sem sintomas
1 Com sintomas

Quadro 3 Severidade folhas: % de area foliar afetada

0 0% 3 46 - 60%
1 1-25% 4 61-75%
2 26 —45% 5 76 —100%

Quadro 4 Severidade frutos: nimero de manchas por fruto

1 Sem sintomas
2 1-3 manchas
3 Mais de 3 manchas

47



F 4
Manual de Protecao Fitossanitaria - Producao Sustentavel da Maca (XJ)

3.6.Estratégia de controlo do pedrado no ano 2019

Em 2019 foram usadas 3 estratégias/modalidades diferentes e uma
testemunha, identificadas nos campos de ensaio com a devida numeracgao
correspondente (Fig.25).

Modalidade 1- fungicidas sistémicos + fungicidas de contacto.

Modalidade 2- fungicidas de contacto + indutor de defesas a base de
quitosana (Azamin Yescolp — ver caracteristicas quadro 7)

Modalidade 3- fungicidas de contacto.

Testemunha — sem tratamentos.

Figura 25 Identificacao das modalidades

3.6.1 Condigoes meteoroldgicas ao longo do ciclo da cultura, em
2019

As condi¢Oes meteoroldgicas ao longo do ciclo da cultura corresponderam
a precipitacdo e periodos de humectacdo elevados, durante o més de abril.
Em maio a precipitagdio foi muito reduzida voltando a registar-se
precipitacdo dispersa no més de junho e inicio de julho. No inicio de junho
e julho a humectacdo voltou a subir sendo mais baixa na estagdo de
Marzagao e Leomil (Fig.28 e 29).

A temperatura média foi variando ao longo do ano com aumentos
significativos no inicio de junho e a partir da segunda quinzena de julho.
(Fig. 26,27,28 e 29).
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Figura 26 Termo pluviométrico e periodos de humectagao CE-1 Queimada
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Figura 27 Termo pluviométrico e periodos de humectagao CE-3 S. Martinho das (
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Figura 28 Termo pluviométrico e periodos de humectagao CE-4 Leomil
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Figura 29 Termo pluviométrico e periodos de humectagao CE-6 Marzagao
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A 02 de abril de 2019 foram
observadas peritecas com
ascos maduros (Fig.30) e
ocorreram as  primeiras
projecdes de ascdsporos
observadas nas laminas dos
capta esporos, pelo que foi
recomendada a 12
intervengdo. Os tratamentos
e datas estdo descritos no

quadro 5.

Quadro 5 Substancias ativas utilizadas para o controlo do pedrado e data de aplicagdo,

em 2019

D
ata Modalidade 1

tiofanato metilo+ ditiando +

s prev B2*

10/04

12/04 tiofanato metilo+ ditiando

16/04

20/04 | difenoconazol +ditiando wg

26/04

06/05 tnfloxwtrobln'a + nlancozebe
+ abion-c

20/05 enxofre sc

03/06 enxofre sc

07/06 enxofre wg

18/06 trifloxistrobina

09/07 captana

Tratamentos
Modalidade 2

quitosana +
ditiando +
prev B2*

quitosana +
ditiando

quitosana +
dodina
+ prev B2*
quitosana +
ditiando
quitosana +
ditiando
trifloxistrobina +
mancozebe +
abion-c*
enxofre sc
enxofre sc
enxofre wg

trifloxistrobina

captana

* - adjuvante com fungdes de molhante utilizado

A R

Figura 30 Ascos e Ascosporos do pedrado —
observagdo ao microscopio

Modalidade 3

ditiando + prev B2*

ditiando + prev B2*

dodina +

prev B2*

ditiando

ditiando
trifloxistrobina + mancozebe +

abion-c*

enxofre sc
enxofre sc
enxofre wg

trifloxistrobina

captana
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3.6.2 Resultados

A evolugdo da doenga foi sendo acompanhada ao longo do periodo
vegetativo por visitas periddicas aos campos de ensaio com especial
atencdo a seguir a periodos de infe¢do. A incidéncia e severidade foram
avaliadas, por observagao visual, perto da colheita tanto em folhas como
em frutos (Fig. 31, 32).

Marzagao
1 3
0,9
25
£08
%0,7 2
30,6
< e
£05 15 # Incidéncia
<§ 0,4  Severidade
g 1
203
Yy
Toz 05
Toa
= 0 0
dalidade1 Modalidade2 Modalidade3 Testemunha Modalidade 1 idade2 3

Figura 31 Incidéncia e severidade do pedrado, nas folhas a esquerda e nos frutos
direita, Marzagao, Carrazeda de Ansides, em 2019.

Queimada

1 3
209
°
2038 5
s
ED,T 2
F06
‘é 05 15 ™ Incidéncia
E 0,4 M Severidade
£03 !
32
3% 05
o B B

0 0

falidade 1 falidade 2 jalidade3 Testemunha Modalidade1 Modalidade2 Modalidade3 Testemunha

Figura 32 Incidéncia e severidade do pedrado, nas folhas a esquerda e nos frutos
direita, Queimada, Armamar, em 2019.
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3.6.3 Analise dos resultados

Ao nivel das folhas a severidade foi semelhante em todas as modalidades,
tendo valores quase nulos em todos os campos de ensaio. Na testemunha
estes valores foram elevados e semelhantes nos campos.

Nos frutos, ndo se verificaram diferengas entre os campos de ensaio nem
entre as modalidades. S6 houve manifestacdo da doenga nos frutos na
testemunha, sendo a incidéncia e severidade elevadas e semelhantes em
todas as testemunhas.

Apesar dos produtos fitofarmacéuticos usados por modalidade serem
diferentes, ndo se verificou uma variacao significativa dos resultados
obtidos.

3.6.4 Estudo econémico

Foram estimados os montantes gastos em cada modalidade e nos
tratamentos feitos em média pelo agricultor na regido incluindo os custos
de operacgdo (quadro.6)

Quadro 6 Custos de tratamento nas diferentes modalidades, em 2019

N.2 Tratamentos/ha Armamar
Modalidade 1 9 425€/ha
Modalidade 2 11 1080€/ha
Modalidade 3 11 537€/ha
Agricultor 16 650€/ha

Os valores apresentados tém em conta o valor do PF e o custo de aplicagdo do mesmo (20€/ha) no ano
em analise.

Em termos de custo, a modalidade 1 revelou-se a mais econdmica. A
modalidade 2 foi bastante mais cara que todas as outras devido ao elevado
preco do indutor de resisténcias utilizado. A modalidade 3, sendo idéntica
a 2, mas sem quitosana, foi mais econémica e com resultados semelhantes.
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A modalidade praticada pelo agricultor é quase sempre mais cara que as
modalidades 1 e 3, tendo sempre um nimero mais elevado de tratamentos.

3.6.5 Conclusao

O controlo do pedrado foi conseguido nas 3 modalidades. Na modalidade 1
foram efetuadas 9 aplicacbes de produtos fitofarmacéuticos, na
modalidade 2 e 3 foram efetuadas 12 aplicagdes enquanto na modalidade
praticada pelo agricultor neste ano foram efetuadas, em média 16.

3.7.Estratégia de controlo do pedrado no ano 2020

Em 2020 optou-se pelo mesmo método, utilizando, contudo, mais produtos
com funcgdo de indutores de defesa. Foram entdo definidas 3 modalidades
diferentes e uma testemunha, onde foram aplicados nas diferentes
modalidades os produtos comerciais descritos no quadro 7.

Modalidade 1- fungicidas + terra de diatomaceas.

Modalidade 2- fungicidas + quitosana + fendis e flavonoides, saponinas,
acido silicico.

Modalidade 3- fungicidas + complexo ativo de péptidos com silicio soltvel.
Testemunha - sem tratamento.

Quadro 7 Produtos comerciais usados e respetivas caracteristicas

Produto | Doses/ | Doses Caracteristicas
ha utilizadas

terra de diatomdceas

Silycal 800g/200 o . A
FIch 4Kg/ha “tmgs/ corretor de silicio e calcio de origem organica,
protetor solar, inseticida e fungicida
quitosana
. 500ml/200 com base em extratos de crustaceos que induzem a
Azamin | 2,5L/ha | . / A . 4
litros resisténcia ao desenvolvimento de doengas

radiculares e vasculares.
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flavonoides, saponinas e acido silicio
tem um elevado efeito preventivo, assim como uma
500ml/200 acentuada agdo curativa.
litros 0s compostos vegetais utilizados em septum tém um
amplo espectro com uma acentuada atividade
antimicrobiana.
péptidos com acdo  protetora do _silicio.
800ml/200 atua para criar uma barreira fisica exterior e
litros ativando endogenamente o0s mecanismos da
defensa da planta

Septum | 2,5L/ha

Amurox | 4L/ha

3.7.1 Condigdes meteoroldgicas ao longo do ciclo da cultura no
ano 2020

As condicbes meteorolégicas ao longo do ciclo da cultura, em 2020,
caracterizaram-se por um periodo inicial, de mar¢o a junho, com
precipitacdo e periodos de humectagdo elevados, com exce¢ao da estagao
de Marzagdo, em Carrazeda de Ansides, em que a humectacdo da folha foi
menor. Em julho verificou-se um aumento das temperaturas médias e

menores periodos de humectagdo e a partir de agosto até a colheita
ocorreu alguma precipitagdo e voltaram a subir os periodos de humectacao.

EMA - Queimada — CE-1
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2
s Precipitagio (SUMmm)  =——Temperatura (AVG °C)

Figura 33 Termo pluviométrico e periodos de humectagao CE-1 Queimada
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EMA - Sao Martinho das Chas — CE-3
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Figura 34 Termo pluviométrico e periodos de humectacao CE-3 Sao Martinho das Chas
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Figura 35 Termo pluviométrico e periodos de humectagdo CE-4 Leomil
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Figura 36 Termo pluviométrico e periodos de humectagao CE-6 Marzagao

A 17 de margo de 2020 foram observadas as primeiras projecdes de
ascosporos nas laminas dos capta-esporos e recomendado o 12 tratamento.
Foram realizados tratamentos distintos nas diferentes modalidades como
referido no quadro 8.

Quadro 8 Substancias ativas utilizadas para controlo do pedrado e data de aplicagao,
em 2020

Tratamentos
Data
Modalidade 1 Modalidade 2 Modalidade 3

[l EleIEEEE & uitosana + difenoconazol + difenoconazol +

19/03 |difenoconazol + q' .
. zirame zirame

zirame

23/03 terra diatomaceas quitosana | e
. . +

03/04 terra c!latomaceas quitosana + fluxapiroxade silicio + fluxapiroxade

fluxapiroxade

be + ina + be + ina + .
15/04 |l:?e dodina + terra |ibe qodlna flavonmdes, ibe + dodina + silicio

diatomaceas saponinas e acido silicio
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Data

24/04

26/04

07/05

15/05

18/05

29/05

09/06

21/08

3.7.2

Modalidade 1

terra diatomaceas +
trifloxistrobina +
mancozebe

terra diatomaceas +
trifloxistrobina +
mancozebe

terra diatomaceas +
trifloxistrobina +

Tratamentos

Modalidade 2

flavonoides,saponinas e acido
silicio + trifloxistrobina +
mancozebe

flavonoides,saponinas e acido
silicio + trifloxistrobina +
mancozebe

flavonoides,saponinas e acido
silicio + trifloxistrobina+

mancozebe + aderente mancozebe + aderente

tiofanato-metilo
+dodina + aderente

pentiopirade +
mancozebe

cresoxime-metilo +
captana + aderente

cresoxime-metilo +
captana + aderente

boscalide +
piraclostrobina

Resultados

tiofanato-metilo +dodina +
aderente

pentiopirade + mancozebe

cresoxime-metilo + captana +
aderente

cresoxime-metilo + captana +
aderente

boscalide + piraclostrobina

Modalidade 3

silicio + trifloxistrobina
+ mancozebe

silicio + trifloxistrobina
+ mancozebe

silicio + trifloxistrobina
+mancozebe +
aderente

tiofanato-metilo +
dodina + aderente
pentiopirade +
mancozebe

cresoxime-metilo +
captana + aderente

cresoxime-metilo +
captana + aderente

boscalide +
piraclostrobina

A evolucdo da doenca foi acompanhada ao longo do ano por visitas

regulares aos campos de ensaio com especial atengao a seguir a periodos

de infecdo. Como este ano houve maior incidéncia de pedrado, perto da

colheita foi feita uma amostragem pormenorizada em que se fizeram

contagens por 100 frutos, das magas com pedrado e do nimero de manchas

de pedrado, calculando-se o nimero médio de manchas por fruto e a

extensao das lesdes provocadas pela doenca para cada modalidade em
estudo e testemunhas (Fig. 37,38,39 e 40).
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Figura 37 Incidéncia e severidade nos frutos Queimada, em 2020
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Figura 38 Incidéncia e severidade nos frutos S.Martinho, em 2020
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Figura 39 Incidéncia e severidade nos frutos Leomil, em 2020
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Figura 40 Incidéncia e severidade nos frutos Marzagdo, em 2020

3.7.3 Analise dos resultados
Neste ano em todas as repeticdes e modalidades foram observados frutos

e folhas com pedrado. Verificou-se uma grande diferenca entre as
modalidades e a testemunha, sendo o nimero de frutos com pedrado
elevado em todas as testemunhas nos diferentes campos de ensaio.

Da andlise geral dos diferentes campos e para todas as modalidades o
campo de Queimada foi onde se verificou maior intensidade da doenga.
Apesar de nao haver diferengas acentuadas entre as modalidades conclui-
se que em todas elas houve um bom controlo da doenga tendo em conta
que foi um ano com grande pressdo da mesma.

Na comparag¢do entre modalidades, verificou-se que foi na modalidade 3,
gue o pedrado foi melhor controlado.

3.7.4 Estudo econémico
Quadro 9 Custos de tratamento nas diferentes modalidades, em 2020

N.2 Tratamentos Custos (€/ha)
Modalidade 1 12 806.46 €/ha
Modalidade 2 12 1316.23 €/ha
Modalidade 3 11 881.25 €/ha
Agricultor (média) 19 973.65 €/ha

Os valores apresentados tém em conta o valor do PF e o custo de aplicagdo do mesmo (20€/ha)no ano
em analise.
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3.7.5 Conclusao

A semelhanga do ano anterior o nimero de tratamentos nas modalidades
de ensaio foi bastante inferior a pratica dos agricultores como descrito
anteriormente no quadro 9. As Modalidades 1 e 3 sdo mais baratas que a
praticada pelo agricultor, sendo a modalidade 3 a que melhor controla o
pedrado.

Apesar de ter sido um ano dificil no controlo da doenga os resultados do
uso de qualquer uma das modalidades foram semelhantes em termos de
infecBes de pedrado quando comparados com a modalidade do agricultor,
sendo que neste caso houve um nimero maior de aplica¢gdes de fungicidas.
Apesar de sé existirem 2 anos de estudo podemos concluir que parece
haver um efeito benéfico no uso de indutores de defesas em macieira para
o controlo de pedrado.

3.8.Estratégia de controlo do pedrado no ano 2021

Nos campos de ensaio, a semelhanga dos anos anteriores foram usadas 3
estratégias/modalidades diferentes com indutores de defesas das plantas,
mantendo uma parte do campo como testemunha, sem tratamentos contra
o pedrado:

Modalidade 1 — fungicidas + terra diatomaceas

Modalidade 2 — fungicidas + quitosana

Modalidade 3 — fungicidas + silicio

Testemunha — sem tratamentos

Por observacdao da evolucdo das pseudotecas e da maturagdo dos
ascosporos ao microscopio verificaram-se a 09 de margo de 2021
verificaram-se as primeiras projecoes de ascésporos e foi recomendado o
19 tratamento. Os tratamentos efetuados estdo descritos no quadro 10.
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Quadro 10 Substancias ativas utilizadas para controlo do pedrado e data de aplicagdo,

em 2021

Data

10/03

29/03

05/04

12/04

19/04

29/04

07/05

14/05

20/05

28/05

04/06

15/06

30/06

Modalidade 1

cobre
(oxicloreto)

diatomaceas +mancozebe ' quitosana +mancozebe

diatomaceas +ciprodinil+  quitosana +ciprodinil+

captana captana

diatomaceas +ibe+captana ' quitosana +ibe+captana

diatomaceas
+ibe+captana+ molhante  molhante

diatomaceas
+pentiopirade+mancozebe

fluopirame + tebuconazol + fluopirame + tebuconazol +

enxofre enxofre

dodina dodina

trifloxistrobina
+mancozebe mancozebe

ditiando+ fosfonatos de ditiando+ fosfonatos de

potassio potassio
captana+ aderente

cresoxime —metilo +
captana captana

captana captana

Modalidade 2

cobre (oxicloreto)

quitosana +ibe+captana+

pentiopirade +mancozebe

trifloxistrobina+

captana+ aderente

cresoxime —metilo +

Modalidade 3

cobre (oxicloreto)

silicio +mancozebe

silicio +ciprodinil+ captana

silicio +ibe+ captana
silicio
+ibe+captana+molhante

silicio +pentiopirade+
mancozebe

fluopirame + tebuconazol +
enxofre

dodina

trifloxistrobina+mancozebe

ditiando+ fosfonatos de
potassio

captana+ aderente

cresoxime —metilo +
captana

captana

3.8.1 Condigoes meteoroldgicas ao longo do ciclo da cultura, ano

2021

As condi¢des meteorolégicas ao longo do ciclo da cultura, em 2021,

caracterizaram-se por periodos de humectacdo elevados na zona de

Armamar e Moimenta da beira. Na estacao de Marzagao, em Carrazeda de

Ansides, a humectacdo da folha foi menor. Ocorreu precipitagdao entre

marc¢o e fim de junho e depois a partir de meados de agosto. De julho a

inicio de setembro verificou-se um aumento das temperaturas médias
(Fig.41, 42,43 e 44).
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Figura 41 Termo pluviométrico e periodos de humectagdo CE-1 Queimada
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Figura 42 Termo pluviométrico e periodos de humectagdo CE-3 S.Martinho ¢
Chas
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Figura 43 Termo pluviométrico e periodos de humectagao CE-4 Leomil
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Figura 44 Termo pluviométrico e periodos de humectagdo CE-6 Marzagao
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3.8.2 Resultados

Para a avaliacdo de resultados em 2021 em (folhas e frutos) foram feitas
trés avaliagOes por observacgdo de 720 folhas e 360 frutos, de modo
aleatério, por modalidade, em diferentes estados fenoldgicos:

— Inicio de maio (estadoJ—2a 5 mm)
— Inicio de agosto (estado J — 50 a 65 mm)
— Meados de setembro (maturagao)

Os resultados da ultima amostragem, feita perto da maturagdo, encontram-
se representados nos gréficos seguintes e dizem respeito a incidéncia
(Fig.45,47 e 49) e severidade (Fig.46,48 e 50) da doenga nos campos em
estudo.

Incidéncia em Folhas e Frutos, Queimada
(Armamar), a 2/08/2021

g

80

40

20

% Folhas e Frutos com pedrado

Testemunha Modalidade 1 Modalidade 2  Modalidade 3 Trat. Agricultor

o

m Folhas m Frutos

Figura 45 Incidéncia em folhas e frutos Queimada, 2021
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Severidade Folhas, Queimada (Armamar) a

2/08/2021
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Figura 46 Severidade em folhas e frutos Queimada, 2021

Incidéncia em Folhas e Frutos, Carrazeda de
Ansides, a 3/08/2021

g
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[
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Figura 47 Incidéncia em folhas e frutos Carrazeda de Ansides, 2021
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Severidade Folhas, Carrazeda de Ansides, a
3/08/2021
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Figura 48 Severidade em folhas e frutos Carrazeda de Ansides, 2021

Incidéncia em Folhas e Frutos, Leomil (Moimenta
da Beira), a 17/09/2021
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Figura 49 Incidéncia em folhas e frutos Leomil, 2021
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Severidade em Folhas, Leomil (Moimenta da
Beira), a 17/09/2021

100
80
60

40

% Folha doente

20
. | (1] AU TR N N DY R N T
S/sint. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 =1

N2 manchas/folha

o

M Testemunha M Modalidade 1 ® Modalidade 2 m Modalidade 3 M Trat. Agricultor

Figura 50 Severidade em folhas e frutos Leomil, 2021

3.8.3 Analise dos resultados

Em todas as repeticdes e modalidades foram observados frutos e folhas
com pedrado. Verificou-se, no entanto, uma grande diferenga entre as
modalidades e a testemunha. O nimero de frutos com pedrado foi elevado
em todas as testemunhas nos diferentes campos de ensaio.

Da andlise geral dos diferentes campos e para todas as modalidades o
campo de Queimada foi onde se verificou maior intensidade da doenca.
Apesar de ndo haver diferengas acentuadas entre as modalidades conclui-
se que em todas elas houve um bom controlo da doenga tendo em conta
gue foi um ano com alguma pressdo de pedrado.

Na comparagdo entre modalidades, verificou-se que foi na modalidade 3,
que o pedrado foi melhor controlado.

3.8.4 Estudo econémico

Mais uma vez foi realizado um estudo comparativo (€) entre os tratamentos
efetuados no ensaio e os realizados pelo agricultor (Quadro 12).

—————————
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Quadro 11 Nimero de tratamentos

N.2 Tratamentos Modalidades
(modalidade convencional) 1,2,3
19 14

Quadro 12 Custos de tratamento nas diferentes modalidades, em 2021

N.2 Tratamentos Custos (€/ha)
Modalidade 1 14 825.33 €/ha
Modalidade 2 14 1225.05 €/ha
Modalidade 3 14 922.33 €/ha
Agricultor 19 921.57 €/ha

O valor apresentado tem em conta o valor do PF e o custo de aplicagdo do mesmo (20€/ha), no ano
em analise.

3.8.5 Conclusao

A semelhanca do ano anterior o nimero de tratamentos nas modalidades
de ensaio foi bastante inferior a pratica dos agricultores.

A Modalidade 1 é mais barata que a praticada pelo agricultor,

A Modalidade 3 é semelhante ao valor gasto pelo agricultor, no entanto tem
a vantagem de reduzir 5 tratamentos, poupar o periodo de tempo utilizado
para os efetuar, preservar o meio ambiente e consequentemente aumentar
a sustentabilidade das exploracoes.

Apesar de ter sido um ano dificil no controlo da doenga os resultados do
uso de qualquer uma das modalidades foram semelhantes em termos de
infecBes de pedrado quando comparados com a modalidade do agricultor,
sé que neste Ultimo caso foram efetuadas mais 5 aplicagdes de fungicidas.

Apesar de so existirem 3 anos de estudo podemos concluir que a utilizagdo
de indutores de defesas em macieira permite diminuir o nimero de
aplica¢Oes de fungicidas para o controlo de pedrado.

69



F 4
Manual de Protecao Fitossanitaria - Producao Sustentavel da Maca (,9

IV - O bichado-da-fruta, Cydia pomonella L. (Lepidoptera:
Tortricidae)

Souza, M.E.C.%; Silva, L.%; Borges, D.V.%; Ribeiro, N.> & Bento, A.?

1 Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Braganca, Campus de Santa
Apoldnia, 5300-253 Braganga

2 Associacdo de Fruticultores e Viticultores do Planalto de Ansides, R. Ten. Aviador
Melo Rodrigues 243 R/C, 5140-060 Carrazeda de Ansides

3 Associacdo de Fruticultores do Concelho de Armamar, Mercado Municipal, 5110-
121 Armamar
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4.1.Introducao

Cydia pomonella L., popularmente conhecida como o bichado-da-fruta ou
bichado, pertence a familia Tortricidae. E uma praga polifaga que tem como
principais hospedeiros a maca, a pera, a noz, a ameixa entre outras espécies
(Wearing et al., 2001). No caso das pomdideas (macieira e pereira) e da
nogueira, o inseto é considerado praga-chave, dados os elevados prejuizos
que causa (Kovaleski, 2004).

Em Portugal, sobretudo nas pomdideas, obriga a realizacdo de varios
tratamentos fitossanitarios que podem provocar desequilibrios biolégicos
nos pomares, especialmente pela eliminacdo de artrépodes auxiliares e
pelo aumento populacional de espécies fitdfagas, como os acaros (Batalha
et al., 2014). Na auséncia de medidas de luta direta contra o bichado-da-
fruta ou, se as mesmas forem efetuadas de forma deficiente, podem
ocorrer grandes perdas de producgado (Coutinho, 2011).

O combate ao inseto, geralmente, faz-se com recurso a inseticidas. O
aumento das preocupagdes com o ambiente, biodiversidade,
sustentabilidade, seguranca alimentar e aparecimento de resisténcia a
alguns inseticidas, levaram a procura de métodos de combate menos
nocivos (Boivin et al., 2001).

De entre os meios de luta testados, com o intuito de diminuir a utilizacdo
de inseticidas de sintese, a luta biotécnica por meio da confusdo sexual e a
luta bioldgica através do virus da granulose, parecem promissoras (Degen
et al., 2005, Weddle et al., 2009).

4.2.Sistematica e Morfologia

A espécie foi descrita, pela primeira vez, por Linnaeus (1758), como
Phalaena Tinea pomonella e detalhada pelos primeiros autores europeus,
como Phalaena aenana Villers e Carpocapsa putaminana Staudinger. Entre
1830 e 1960, a espécie foi mencionada sobretudo como Carpocapsa
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pomonella L. Entre 1960 e 1980 como Laspeyresia pomonella L. Atualmente
é conhecida por Cydia pomonella L. (Wearing et al., 2001).

C. pomonella pertence a classe insecta, ordem lepidéptera, familia
tortricidae, género Cydia e espécie Cydia pomonella L.

Os ovos de C. pomonella sdo arredondados e achatados, de coloragdo cinza-
amarelado apds a postura (Fig. 51). Com o passar do tempo adquirem um
tom alaranjado com uma auréola carmim e quando préximo a eclosdo surge
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, os ovos sao depositados sobre as folhas situadas perto dos frutos,
enquanto nas geragdes seguintes os ovos sdao depositados sobre o fruto,
principalmente nas partes mais expostas ao sol (Moreda, 2013).

Figura 51 Fases do ciclo de vida do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L

As lagartas neonatas sdo de coloragdo esbranquicada, com tonalidade
escura na cabeca (Fig. 51). No decorrer do desenvolvimento, tornam-se
amareladas e na fase final do desenvolvimento ficam rosadas, altura em
gue podem medir entre 15 e 20 milimetros de comprimento.
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As pupas apresentam coloracao variavel, desde amarelo acastanhado a
castanho-escuro, medindo cerca de 1 centimetro de comprimento (Fig. 51).
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 (Fig. 51). 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).

4.3.Bioecologia e comportamento

O bichado-da-fruta pode desenvolver de uma a trés geragbes anuais
dependendo das condi¢des climaticas da regido (Pasqualini, 2015). As
condicbes climdticas e muito em particular a temperatura, humidade
relativa e precipitacdo, sdo determinantes na dura¢do do desenvolvimento
de todas as fases do inseto, bem como na importancia das suas populacées.
A temperatura base de desenvolvimento do inseto situa-se nos 10 °C, sendo
necessarias temperaturas superiores para ocorrerem alguns dos estagios
de desenvolvimento. Os machos adultos iniciam o voo com uma
temperatura média 2 12,5 °C a as fémeas a 2 15 °C. A postura ocorre
normalmente no momento do por do sol, mas sé se a temperatura for
superior a 16 °C, a humidade relativa superior a 60 % e auséncia de
precipitagao.

A primeira geracao ocorre entre meados de abril e o final de junho (Fig. 52).
Apds a emergéncia dos adultos e do acasalamento, as fémeas efetuam a
postura, depositando os ovos nas folhas situadas préximas dos jovens
frutos. O periodo de incubacdo dos ovos pode durar entre 7 e 15 dias,
dependendo das condi¢Ges climaticas (Cothn, 2011). Apds a eclosdo, as
lagartas procuram os frutos e abrem uma galeria, da qual se alimenta, até
chegar as sementes. As sementes sao uma fonte importante de proteinas e
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gorduras, essencial para o inseto concluir o seu desenvolvimento (Moreda,
2013). No final do desenvolvimento, a lagarta abandona o fruto e procura
um lugar seguro e protegido para pupar, normalmente na casca das arvores
ou entre os frutos, na qual forma um casulo. Esta fase de pupa dura entre 7
e 10 dias, surgindo de seguida os adultos.

A segunda gerac¢do desenvolve-se entre meados de julho e setembro (Fig.
52). Apds o acasalamento, as fémeas realizam a postura sobre os frutos, nos
quais as lagartas penetram apds a eclosdo (Pasqualini, 2015).

Ovos depositadosna
superficiedasfolhasoufrutos
' Eclosdodalarva

Acasalamentoe
postura

Galeriainterior do frutoformada
pelalarva

Adulto Cydia Pomonelia

Emergénda
adulto
Saidadalarva do
- fruto
Pupassealojam
sob acascaounas
proximidades

o -

Figura 52 Ciclo biolégico do bichado-da-fruta, Cydia pomonella L.

No final do desenvolvimento, a lagarta abandona o fruto, procura um lugar
protegido para hibernar, como cascas das arvores, instalagdes, armazéns e
caixas de frutas (Coutinho, 2011). No inicio da primavera, com o aumento

74



F 4
Manual de Protecao Fitossanitaria - Producao Sustentavel da Maca (ffj)

de temperatura, ocorre a eclosdo das pupas, surgindo os adultos que dardo
inicio a primeira geracdo da praga.

Uma pequena parte da populacdo de C. pomonella permanece em diapausa
no interior dos casulos, em qualquer das gerac¢des do inseto.

4.4.Sintomatologia

O sintoma da presenca da praga é mais visivel quando as lagartas penetram
nos frutos (Fig. 53), nos quais é 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 penetracdo, sendo um
sinal caracteristico da presenca da praga (Gallo, 2002). As larvas podem
entrar pelo lado, calice ou pedunculo do fruto. Se abrirmos os frutos é
possivel observar a presenca de galerias na polpa, efetuadas pelas lagartas
durante o percurso até chegar as sementes. Outro sintoma visivel do ataque
é a queda prematura de frutos no pomar. Os ovos nas folhas e nos frutos sé
sdo visiveis a lupa.

Figura 53 Sintomas do ataque de Cydia pomonella L. em maga
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4.5.Estragos e Prejuizos

Os prejuizos causados pelo bichado-da-fruta sdo sobretudo de natureza
guantitativa. A lagarta alimenta-se da polpa e das sementes dos frutos (Fig.
54), provocando a sua queda prematura no pomar (Coutinho, 2011). Ocorre
a desvalorizacdo e perda de comercializagdo da fruta “bichada”. A fruta
colhida mais para o fim do ciclo de vida do bichado, pode transportar as
lagartas para as camaras frigorificas ou unicamente as galerias ja vazias,
mas, invadidas por fungos que acarretam deteriora¢do durante o periodo
de armazenamento.

Segundo Gallo (2002), os prejuizos em pomares de macieira podem superar
80% da produgdo, quando as medidas de controlo ndo sao adotadas ou sao
de forma deficiente. Para a comercializacdo da mac3, apenas é tolerada a
presenga de 0,5 a 1% de frutos atacado

Figura 54 Frutos atacados por Cydia pomonella L

O recurso a meios de luta diretos deve acontecer a partir do momento em
que as capturas semanais de adultos nas armadilhas sejam de dois a trés
machos ou 0,5 a 1,0 % dos frutos atacados (Nascimento & Sampaio, 2001;
Drapc, 2011).

4.6. Inimigos naturais

Os inimigos naturais de C. pomonella sdo numerosos e muitos ndo sdo
especificos (Mills, 2005). Sdo conhecidas mais de 30 espécies de
himendpteros parasitoides que tem como hospedeiro este inseto. As
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principais espécies de himendpteros parasitoides associados ao bichado-
da-fruta pertencem as familias: Trichogrammatidae, Braconidae,
Ichneumonidae, Perilampidae, Chalcididae e Pteromalidae (Odendaal et al.,
2015; Basheer et al., 2016). O endoparasitoide Ascogaster quadridentata
Wesmael (Hymenoptera: Braconidae) apresenta o ciclo bioldgico muito
sincronizado com o da praga (Brunner, 1993), o que o torna muito eficiente
no controle de C. pomonella (Charmillot et al., 1997).

Os predadores mais importantes associados a C. pomonella estdo presentes
nas ordens Araneae, Dermaptera, Hemiptera, Diptera, Hymenoptera,
Neuroptera, da familia Chrysopidae e Coleoptera (Mathews et al., 2004;
Gadino et al., 2013).

4.7.Principais resultados obtidos no projeto

4.7.1 Monitorizagao dos adultos de C. pomonella

A monitorizacdo dos adultos de C. pomonella decorreu entre 2018 e 2021
(Fig. 55), no periodo entre abril e outubro, em pomares situados na regido
de Carrazeda de Ansidaes e Armamar. Os pomares de macieira foram
disponibilizados pelos agricultores parceiros do projeto “Estratégias de
protecdo fitossanitaria para a produgdo sustentavel da mag¢a. PDR2020 -
1.0.1- 031965".

A B

= 5 == - v WSETRER L : ¥ o e S i
Figura 55 Pomar de maceira onde foram realizados os ensaios. A - Carrazeda de
Ansiades; B - Armamar.
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Os dados de temperatura, humidade e precipitacdo foram registados
através de EstacOes Meteorolégicas Automadticas instaladas nas
proximidades dos pomares.

A monitorizagdo do voo dos adultos de C. pomonella, fez-se com a
instalagdao de trés armadilhas do tipo delta, com feromona sexual, em cada
pomar. As armadilhas foram colocadas de forma aleatdria na parcela,
garantindo um minimo de 50 metros de distancia entre si e colocadas a 1,5
metros de altura do solo (Fig. 56). A feromona e bases com cola foram
substituidas mensalmente e a contagem dos adultos foi feita
semanalmente.

3 i~
- 5 gl

Figura 56 Armadilha delta para monitorizar Cydia pomonella L., num pomar de
maceira.

Observam-se dois periodos com niveis de capturas mais elevados, o
primeiro entre maio e inicio de junho e o segundo entre meados de agosto
e inicio de setembro (Fig. 57 e 58). O maximo de capturas na primeira
geracdo ocorre, geralmente na primeira/segunda semana de maio com
valores entre 7.6610.66 e 1.00+0.40 individuos por armadilha, enquanto na
segunda geracdo, o pico de capturas registou-se, geralmente na ultima
semana de agosto com valores entre 5.00+0.33 e 2.33+2.66 individuos por
armadilha.

Da andlise a curva de voo é possivel ver de forma bem marcada a existéncia
de duas geracdes de C. pomonella. A primeira iniciada em inicio/meados de
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maio tendo decorrido o voo até inicio de junho. A segunda geracdo
identificada corresponde ao voo de adultos entre final de julho até inicio de
setembro. Os resultados coincidem com os dados apresentados por
Clemente et al. (2000), o qual refere que em Portugal, o inicio do voo ocorre
em abril/maio, prolongando-se durante maio e junho, enquanto a segunda
geracdo acontece entre julho e setembro.
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Figura 57 Numero médio (+EP) de captura de adultos de Cydia pomonella L., em
armadilhas tipo delta na parcela comercial. Carrazeda de Ansiaes, 2018, 2019, 2020 e
2021.
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Figura 58 Numero médio (+EP) de captura de adultos de Cydia pomonella L., em
armadilhas tipo delta na parcela comercial. Armamar, 2019, 2020 e 2021.
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Em Armamar, as maiores capturas foram registadas em 2019, anos em que
se registaram capturas elevadas durante longo periodo com um maximo de
14.66+7.23 adultos em média por armadilha a 28 de abril. Em 2021
observam-se dois picos de captura, o maior com 12+3 adultos em média
por armadilha a 29 de julho. Em 2020 as capturas foram muito baixas ao
longo de todo o periodo.

4.7.2 Estratégia de controlo do bichado-da-fruta (2019: virus da
granulose)

Na parcela comercial (pi), foram realizados cinco tratamento nas datas e
substancias ativas (04/05- metoxifenozida; 29/05 - tiaclopride; 10/07 -
tebufenozida; 31/07 - tiaclopride e 30/08 - indoxacarbe). na parcela
“estratégia alternativa” foram realizados quatro tratamentos (04/05-
metoxifenozida; 3/06 - virus da granulose; 10/07 - tebufenozida; e 3/08 -
virus da granulose).

Avaliagao da eficacia da estratégia de luta 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 os meses de maio e outubro. A avaliacdo da intensidade do ataque
fez-se por observacgdo visual de frutos (escolhidas duas linhas do pomar
onde foram percorridas em zig-zag, selecionando uma arvore de cada lado
da linha - 50 arvores, em cada arvore foram observados 20 frutos de forma
aleatéria, ou seja, 1000 frutos por parcela), observada a presenca de
orificios de penetragdo ou saidas das lagartas, no dia 21 de agosto de 2019.

O inicio e final do voo dos adultos de C. pomonella, de cada uma das
geracoes foi coincidente nas duas parcelas (Fig. 59), producdo integrada e
estratégia de controlo bioldgico, resultados que eram esperados dada a
proximidade entre elas.

80



Manual de Protecao Fitossanitaria - Producao Sustentavel da Maca fj

Na parcela em modo de producdo integrada, capturou-se um total de
1.6442.31 adultos em média por armadilha, enquanto na parcela com
estratégia de controlo alternativo esse niumero foi de apenas 0.41+1.00
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 biolégico quando comparada a parcela em modo de
producdo integrada (Fig. 59).

Na segunda geracdo do inseto, a diferenca de captura entre a parcela em
producdo integrada e a parcela com estratégia de tratamento bioldgico foi
ainda mais evidente, com um numero total de capturas por armadilha de
2.212.17 € 0.20£0.56 respetivamente.
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Figura 59 Curvas de voo de adultos de Cydia pomonella L. na parcela comercial e
parcela alternativa (média + desvio padrao). Carrazeda de Ansides, 2019.

A estratégia de tratamento bioldgico reduziu significativamente os estragos
provocados pela praga, tendo-se observado apenas 0,2% de frutos
atacados, enquanto na parcela em modo de producgdo integrado foi de 2,4%
de frutos atacados (Fig. 60).

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
produgdo integrada, na qual foram realizados cinco tratamentos
(metoxifenozida, tiaclopride, tebufenozide, tiaclopride, indoxacarbe).
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Figura 60 Percentagem de ataque frutos (média + desvio padrdo). Carrazeda de
Ansides, 2019.

4.7.3 Estratégia de controlo do bichado-da-fruta (2020 e 2021)
confusao sexual

No ano de 2020 foram realizados seis tratamentos nas datas e substancias
ativas descritos no quadro 13.

Quadro 13 Datas e substancias ativas dos tratamentos realizados, em 2020

Datas Protecdo integrada :::::IS do
09/05/2020 metoxifenozida

12/05/2020 tebufenozida
01/06/2020 clorantranipiliprol

09/07/2020 triflumurdo

31/07/2020 tiaclopride

14/08/2020 indoxacarbe

Avaliacdo da eficicia fez-se através das capturas em armadilhas e
amostragem de frutos. No primeiro caso, foram instaladas igualmente 3
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armadilhas do tipo delta, com feromona sexual, para a captura de adultos.
As contagens dos adultos realizaram-se semanalmente entre os meses de
junho e agosto, excecionalmente nesse ano devido a pandemia de Covid 19.

Observaram-se dois picos de captura, em julho e em agosto. Na parcela de
confusdo sexual os picos de captura foram de 4+1.79 e 3%1.30
respetivamente, enquanto a parcela de protecdo integrada apresentou
nimeros um pouco inferiores com picos de 3+1.32 e 2+0.4 respetivamente
(Fig.61).
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Figura 61 Curvas de voo de adultos de Cydia pomonella L. na parcela protegao
integrada e confusdo sexual (média + desvio padrao). Carrazeda de Ansides, 2020.

No ano de 2021 foram realizados quatro tratamentos nas datas e
substancias ativas descritos no quadro 14.

Quadro 14 Datas e substancias ativas dos tratamentos realizados, em 2021.

Datas Protegdo integrada :::::: g°
12/05/2021 triflumurdo triflumurdo
06/06/2021 indoxacarbe

08/07/2021 clorantraniliprol

27/07/2021 indoxacarbe
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No ano de 2021 observou-se um pico de capturas, no pomar que utilizou a
estratégia da confusdo sexual, registado no inicio de maio com média de
7.66+4.04 e no pomar de protecdo integrada em meados/fim de maios
11.33+13.57 (Fig.62)
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Figura 62 Curvas de voo de adultos de Cydia pomonella L. protegdo integrada (Pl) e
confusdo sexual (CS). Datas de tratamento e eficicia dos tratamentos. Carrazeda de
Ansiaes, 2021.

A avaliacdo da intensidade do ataque fez-se por observacgao visual de frutos
(escolhidas duas linhas do pomar onde foram percorridas em zig-zag,
selecionando uma arvore de cada lado da linha - 50 arvores, em cada arvore
foram observados 20 frutos de forma aleatdria, ou seja, 1000 frutos por
parcela), observada a presencga de orificios de penetragdo ou saidas das
lagartas, no final de agosto de 2020 e 2021. Observamos valores de ataque
a colheita superiores nos pomares em protecdo integrada
comparativamente a confusao sexual nos dois anos. Em 2020, registamos
9% de frutos atacados no pomar em confusado sexual e 22% no pomar em
protecdo integrada. Em 2021, os niveis de ataque foram mais baixos, o
pomar em confusdo sexual apresentou 5,4% e o pomar em protecao
integrada 14,3% (Fig. 63 e Fig. 64)
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Figura 63 Percentagem de ataque frutos (média + desvio padrao). Carrazeda de
Ansiaes, 2020.
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Figura 64 Percentagem de ataque frutos (média + desvio padrao). Carrazeda de
Ansiaes, 2021.

4.8.Impacto das estratégias de luta na entomofauna

A entomofauna foi recolhida quinzenalmente nas duas parcelas entre maio
e setembro, através da técnica das pancadas. 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 subamostras, ou
seja, duas arvores por subamostra. Os individuos capturados foram
colocados em saco plastico, congeladas até identificacao.
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Foram identificados até ao mais baixo nivel taxondmico possivel, ou seja, as
ordens Aranea e Hymenoptera parasitdides, e as familias Formicidae,
Chrysopidae, Coccinellidae e Forficulidae recorrendo a chaves de
entomologia existentes no Laboratério de AgroBioTecnologia/Insetos.

4.8.1 2019: virus da granulose

No total das nove amostragens e duas parcelas (modo de producdo
integrado e estratégia de controlo bioldgico), foram capturados um total de
666 individuos (Fig. 65), classificados em sete diferentes grupos.

WP Integrada MP. Alkernativa

Neuroptera
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Figura 65 Grupos de individuos encontrados nas parcelas de estudo.

Com estratégia de controlo alternativo foram capturados um total de 382
insetos, enquanto na parcela em modo de producgdo integrado foram
apenas capturados 284 individuos no total, o que pode estar relacionado
com o maior niumero e toxicidade dos tratamentos realizados (tiaclopride e
indoxacarbe), na parcela em modo de produgdo integrada.

A maior parte dos artrépodes auxiliares pertencem as ordens (Quadro 15),
Araneae, Coledptera, Diptera, Neuroptera, Hemiptera/Heteroptera e
Hymenoptera, as quais foi dada maior énfase no trabalho.
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Quadro 15 Abundancia total (N) e média + desvio padrao dos diferentes grupos
recolhidos ao longo do periodo de amostragem em pomar de macieira (P. comercial e
P. alternativo). Carrazeda de Ansides, em 2019.

P. comercial P. alternativo P - value

N Média N Média Kruskal-Wallis
Predadores
Araneae 115 1.1243,82 75 0.73+1.17 P=0.374
Coleoptera
Coccinellidae 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 0.00+0.09 1 0.00£0.09 P<0.995
Anthocoridae 8 0.0740.33 4 0.0340.39 P=1.000
Hymenoptera
Formicidae 17 0,24+1.46 97 0.94+2.77 P<0.018
Neuroptera
Chrysopidae 5 0.04+0.21 1 0.00+0.09 P< 0.099
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 15), 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 nimero de auxiliares observado na parcela de
controlo alternativo (média de 0,33%1,24) ndo apresenta diferencgas
significativas relativamente a parcela comercial (média de 0,24+1,46)
individuos por amostra ao longo do periodo de estudo. Apenas se
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observaram diferencas significativas entre tratamentos para formigas e
dipteros.

4.8.2 2020 e 2021: confusdo sexual

No total das seis amostragens em duas parcelas (modo de produgao
integrado e confusdo sexual), foram capturados um total de 1.331
individuos (Fig. 66), classificados em oito diferentes grupos.

Com estratégia de confusdo sexual foram capturados um total de 548
insetos, enquanto na parcela em modo de produgdo integrado foram
capturados 783 individuos. O grupo capturado em maior abundancia nas
duas parcelas foi de Hemipteros 50.96% (PI) e 46.35% (CS), seguido de
Araneae 27.84% (PI) e 20.25% (CS) e Hymenoptera 6% (PI) e 15.32% (CS)
(Fig.66).
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Figura 66 Grupos de individuos encontrados nas parcelas de estudo em 2020.

Da analise aos resultados obtidos (quadro 16), pode-se constatar o impacto
dos diferentes tratamentos sobre a entomofauna e em particular sobre a
fauna auxiliar (predadores e parasitoides).

Os resultados obtidos mostram que o numero de auxiliares predadores
observado na parcela de protecdo integrada (média de 0.612+1.8) é
superior (p<0.001) relativamente a parcela de confusdo sexual (média de

88



Manual de Protecao Fitossanitaria - Producao Sustentavel da Maca fj

0.44+1.36) individuos por amostra ao longo do periodo de estudo. A parcela
de protegdo integrada apresentou uma contagem maior de Araneae
(p<0.001) e Forficulidae (p=0.04), enquanto a parcela de confusdo sexual
apresentou maiores numeros de Formicidae (p=0.05) e Chrysopidae
(p=0.02).

Em relacdo ao nimero de insetos parasitoides ndo houve diferenca entre
as duas parcelas estudadas, a parcela de confusao sexual apresentou média
de 0.3943,48 enquanto na parcela de protegao integrada 0.32+0.79.

Quadro 16 Abundancia total (N) e média *+ desvio padrao dos diferentes grupos
recolhidos ao longo do periodo de amostragem em pomar de macieira (confusao
sexual e protecao integrada). Carrazeda de Ansides, em 2020.

confusdo sexual Protecdo Integrada P - value
N Média N Média Kruskal-Wallis
Predadores
Araneae 78 1+1,17 218 2.79%+2.8 p<0.001
Coleoptera
Coccinellidae 4 0.10£0.49 1 0.01+0.1 P=0.406
Dermaptera
Forficulidae 5 0.12+0.62 0 0 P<0.043
Hymenoptera
Formicidae 1 0,02+0.15 19 0.24+0.53 P<0.05
Neuroptera
Chrysopidae 13 0.39+1.63 3 0.02+0.19 P<0.024
Total 101 0.44+1.36 241 0.612+1.8 p< 0.001
Parasitoides
Hymenoptera 31 0.3913,48 25 0.3210.79 P=0.170
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Em 2021 realizaram-se seis amostragens, nas quais foram capturados um
total de 3.790 individuos (Fig. 67), classificados em oito diferentes grupos.
Com a estratégia de confusdo sexual foram capturados um total de 1.692
insetos, enquanto na parcela em modo de producdo integrado foram
capturados 2.098 individuos.

O grupo mais abundante dos artrépodes capturados na parcela com
tratamento de confusdo sexual foram hemipteros (46%), seguido por
himendpteros (16.3%), dipteros (15.8%), coledpteros (10.1%) e aranhas
(8%).

Na parcela de protec¢do integrada os grupos mais representativos foram os
dipteros (47%), hemipteros (21.7%) aranhas (10.8%), himendpteros (10.6%)
e coledpteros (4.6%).

O grupo menos representativo nas duas parcelas foram os lepiddpteros
0.11% na parcela de confusao sexual e 0.19% em protec¢do integrada.
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Figura 67 Grupos de individuos encontrados nas parcelas de estudo em 2021.

Em relacdo aos artropodes auxiliares (Quadro 17), a parcela com
tratamento de protegao integrada obteve um maior nimero de predadores
(p=0.002) com 419 individuos e média de 1.17+2.62 individuos por amostra.
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Na parcela com confusdo sexual capturaram-se 262 individuos com média
de 0.61+1.56 individuos por amostra.

Quadro 17 Abundancia total (N) e média + desvio padrao dos diferentes grupos
recolhidos ao longo do periodo de amostragem em pomar de macieira (confusao
sexual e protecdo integrada). Carrazeda de Ansides, em 2021.

Confusdo sexual Protecdo Integrada P - value
N Média N Média Kruskal-Wallis
Predadores
Araneae 136 1.74+2.28 227 2.91+2.47 p<0.001
Coleoptera
Coccinellidae 14 0.18+0.64 71 0.91+1.57 p<0.0001
Dermaptera
Forficulidae 8 0.10£0.30 25 0.32¢0.81 p=0.028
Hymenoptera
Formicidae 95 1.21+2,0 90  1.15#3.33 p=0.885
Neuroptera
Chrysopidae 9 0.12+0.46 6 0.07+0.31 p=0.957
262 0.61+1.56 419 1.17+2.62 p=0.002
Parasitoides
Hymenoptera 153 1.96%3,77 90 1.15+£1.50 p=0.1692

A parcela em protecdo integrada registou maiores nimero de Araneae
(p<0.001), Coccinellidae (p<0.001) e Forficulidae (p=0.028). Ndo se
verificaram diferenca entre Formicidae e Chrysopidae.

Quanto aos himendpteros parasitoides, ndo se registaram diferenca entre
as duas parcelas estudadas, sendo que o pomar com tratamento de
confusdo sexual obteve 153 individuos (média de 1.9643,77) e o pomar com
protecdo integrada 90 individuos (média de 1.15+1.50).
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V - Acaros associados 3 macieira

Rodrigues, R.1; Moura, L.}; Borges, D.V.%; Guedes, J.P.3; Pinto, M.T.3;
Lopes, S 3; Barradas. C 3 & Ribeiro, N.3

L CISAS/IPVC, Escola Superior Agréria, Instituto Politécnico de Viana do Castelo, Rua
D. Mendo Afonso, 147, 4990-76 Ponte de Lima, Portugal

2 Associacdo de Fruticultores e Viticultores do Planalto de Ansides, R. Ten. Aviador
Melo Rodrigues 243 R/C, 5140-060 Carrazeda de Ansides

3 Associacdo de Fruticultores do Concelho de Armamar, Mercado Municipal, 5110-
121 Armamar
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5.1.Aranhi¢o-vermelho

O aranhigo-vermelho assumiu particular importancia em fruticultura com a
descoberta dos pesticidas quimicos de sintese, a partir dos anos quarenta
do Séc. XX. Tais pesticidas, de largo espectro de acdao, ndo tinham em
consideracdo a fauna auxiliar, pelo que visavam exclusivamente as pragas a
combater, arrastando para o mesmo fim os organismos auxiliares. Nesta
perspetiva, os inimigos das culturas eram vistos como entidades
meramente econdmicas e ndo bioldgicas, pelo que o recurso exclusivo a
luta quimica apresentava vantagens de indole econémica que per si
justificavam a sua utilizagao.

Porém, ndo foram necessarios muitos anos para se verificar que a utilizagdo
exclusiva de pesticidas de sintese no combate aos inimigos das culturas, ndo
resolvia todos os problemas. O desenvolvimento de novas pragas nos
pomares, associado ao aparecimento de fendmenos de resisténcia e a
destruicdo da fauna auxiliar indigena, conduziram a uma “espiral de
tratamentos” com consequéncias nefastas nos ecossistemas agrarios.

Como consequéncia da utilizacdo indiscriminada e irracional de inseticidas
de largo espectro de agao, assistiu-se ao desenvolvimento intempestivo de
acaros fitéfagos, em resultado segundo hoje se admite, da falta de
seletividade destes produtos, causando a morte dos auxiliares
entomdfagos, pelo que o aranhico-vermelho ficou conhecido como “a
praga dos pomares bem tratados”.

5.2.Posigao sistematica

O aranhigo-vermelho Panonychus ulmi (Koch), pertence a familia
Tetranychidae da ordem Acariformes. E nesta familia que se encontram
algumas das espécies fitdfagas associadas ao ecossistema macieira
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5.3. Morfologia

Ao longo do ciclo de vida, o aranhico-vermelho passa por cinco fases: ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adulto. Os ovos do aranhico-vermelho sdo
de dois tipos: ovos de inverno (Fig.68) a partir dos quais eclodem as
primeiras geracGes anuais e ovos de verdo (Fig.69) a partir dos quais surgem
as restantes geracdes que ocorrem ao longo do ciclo vegetativo.

Figura 69 Ovos de verao de Panonychus ulm
(Koch).

Figura 68 Ovos de inverno de
Panonychus ulmi (Koch)

Os ovos de verdo medem cerca de 0,1 mm, sdo esféricos e ligeiramente
achatados. Por sua vez, os ovos de inverno sao ligeiramente maiores que os
de verdo, podendo medir entre 0,14 e 0,15 mm de diametro.

As larvas do aranhico vermelho, possuem trés pares de patas e, mal
eclodem, dirigem-se por instinto para os ramos a procura de folhas tenras
onde se alimentam durante um periodo de tempo variavel, consoante as
condi¢des climaticas e nutricionais. Seguem-se as fases protoninfa,
deutoninfa e adulto, em que o aranhigo possui ja quatro pares de patas.
As fémeas adultas apresentam corpo oval, de coloragdo variando entre o
vermelho e vermelho pardo, sendo caracterizadas por possuirem no dorso
sete séries transversais de pélos inseridos sobre protuberancias
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esbranquicadas (Fig.70), enquanto os machos sdo ligeiramente mais
pequenos e possuem corpo mais estreito que as fémeas (Fig.71). No estado
adulto os machos tém maior mobilidade que as fémeas.

Figura 70 Fémea adulta de Panonychus Figura 71 Casal de aranhigos-vermelhos
(Koch). Macho a esquerda e fémea a direita.

O corpo dos machos do aranhico vermelho apresenta maior desproporgao
entre os diametros longitudinal e transversal, pelo que as pernas parecem
muito maiores, ainda que sejam aproximadamente de tamanho igual ao das
fémeas (Fig.71).

5.4. Bioecologia

O ciclo de vida do aranhigo-vermelho (Fig.72), compreende cinco fases: ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adulto. Entre as fases larvar e adulta, este
acaro passa por diferentes formas, umas méveis (ninfas) que alternam com
outras quiescentes (crisalidas). O aranhico-vermelho passa de uma forma a
outra através de uma muda. Antes de cada muda e apds um periodo de
atividade durante o qual se desloca e se alimenta, este dcaro imobiliza-se,
preparando-se para entrar em nova fase do ciclo.
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A reproducdo do aranhico-vermelho é feita pela via sexual e por
partenogénese arrenétoca, pelo que os ovos fertilizados originam fémeas e
os nao fertilizados originam machos.
O aranhico-vermelho passa o inverno sob a forma de ovo,
preferencialmente em madeira de dois e mais anos junto da inser¢do de
gomos florais, espordes e zonas de transicao de crescimento. As posturas
de inverno tém lugar a partir de meados de agosto e prolongam-se até
outubro ou novembro de acordo com o clima da regido.
A eclosdo dos ovos de inverno ocorre no inicio da primavera e apresenta-se
de certa forma sincronizada com a fenologia da macieira, ocorrendo por
volta do estado fenoldgico de “botdo rosa”, podendo prolongar-se até ao
final da floracgao.
Apds a eclosdo, surgem as larvas que se dirigem por instinto para a
folhagem jovem, comecando a alimentar-se ativamente. De seguida,
passam pelas fases de protoninfa, deutoninfa e adulto. Logo apds a
emergéncia, a fémea adulta liberta uma feromona para atracdo do macho,
dando-se inicio imediato ao acasalamento.
A postura de ovos de verao é feita nos locais onde os dcaros se alimentam,
isto é, as folhas. Esta tem lugar preferencialmente na pagina inferior
geralmente em toda a sua extensdo, podendo ocorrer de forma mais
concentrada ao longo da nervura central. Estas ocorrem desde maio a
setembro/outubro, dependendo do clima da regido.
O aranhigo-vermelho tem um ciclo de vida curto, compreendendo vdrias
geragdes anuais. Admite-se que para Portugal, o nimero de geragdes seja
de seis para a regidao Norte e de dez para a regiao Sul.
A duracgdo do ciclo de vida do acaro estd intimamente ligada com as
condigdes ambientais. O periodo de incuba¢do dos ovos esta diretamente
relacionado com a temperatura ambiente, variando entre cinco dias a
23 2C, aumentando para 20 dias a 13 2C. Para completar o ciclo evolutivo,
sdo necessarios em média 18 dias a temperaturas baixas e apenas sete dias
a temperaturas altas
As condicBes 6timas de desenvolvimento do aranhico-vermelho sdo o
tempo quente e seco, com uma temperatura situada entre 25 2C e 30 °C.

e
96




~ T c .~ Q P ~ -
Manual de Protecao Fitossanitaria - Producao Sustentavel da Maca j

Assim sendo, o periodo critico para a macieira, corresponde a finais da
primavera e aos meses de verdo, sendo precisamente nesta altura que as
plantas adquirem maior expansao vegetativa e tém maior necessidade de
nutrientes. Temperaturas superiores a 28 2C — 30 °C sdo nefastas para o
aranhico-vermelho, provocando a morte de larvas e também de adultos.

A humidade relativa do ar, quer atuando sé ou em conjunto com a
temperatura e outros agentes atmosféricos, também desempenha um
papel muito importante no desenvolvimento do aranhico-vermelho.
Valores de humidade relativa superiores a 80% reduzem fortemente a
percentagem de eclosdo dos ovos de Inverno e inibem o desenvolvimento
das formas imaturas dos acaros. Valores de humidade relativa do ar
superiores a 43% e temperaturas situadas entre 152C e 329C, sdo mais
favoraveis para o desenvolvimento embriondrio do aranhigo-vermelho.
Apesar de possuir uma grande diversidade de hospedeiros, o aranhico-
vermelho tem preferéncias nutricionais que fazem com que esteja mais
fortemente associado a algumas espécies do que a outras. Tal como
referido, tem preferéncia por espécies fruteiras de folha caduca, sendo a
sua incidéncia mais importante em pomares de macieira. Dentro desta
espécie, prefere variedades do grupo das red delicious. A preferéncia por
este grupo de variedades pode ser justificada ndo sé por razées de indole
alimentar, mas também por razdes de indole reprodutiva. A prépria
anatomia da folha apresenta padrdes diferentes de vilosidade, sendo que o
aranhico-vermelho reproduz-se mais abundantemente em folhas onde a
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pubescéncia é maior.

Aranhigo Vermelho ( P. Uimi )

P | [
Figura 72 Ciclo bioldgico do aranhico vermelho adaptado de Mario Baggiolini

Fonte: SIPCAM
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5.5. Natureza e importancia dos estragos

O aranhico vermelho possui uma armadura bucal picadora-sugadora
(Fig.73), alimenta-se do conteudo celular da epiderme das folhas,
provocando o esvaziamento das células e a entrada de ar através do orificio
de perfuragao.

Epiderme inferior

Parénquima
lacunoso

Parénquima
em palissada

Epiderme
superior

Fonte: (Adaptado de Mesa & Lenis, 1993)

Figura 73 Representacdo esquematica da forma de alimentagao dos Tetranychidae

A partir de finais da primavera e inicio do verdo, as populagdes do aranhigo-
vermelho tendem a aumentar rapidamente, podendo atingir niveis
populacionais suscetiveis de causarem prejuizos elevados nos pomares.
Nesta época, e em consequéncia do ataque intensivo do 4caro, as plantas
sdo afetadas a nivel respiratdrio e fotossintético, o que se traduz num
aumento da respiragdo e na destruicdo da clorofila, levando ao
enfraquecimento das plantas. As folhas adquirem uma tonalidade
bronzeada, o seu tamanho é mais reduzido e o atempamento vé-se afetado
(Fig.74).
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Figura 74 Folhas de macieira. Esquerda: Aspecto de folha normal. Direita: Aspecto
bronzeado das folhas atacadas por Panonychus ulmi (Koch).

Os prejuizos causados pelo aranhigo vermelho podem ser de dois tipos:
Prejuizos diretos: como consequéncia direta de um forte ataque de
aranhico-vermelho, a producdo é afetada, bem como o processo da
maturagdo, originando frutos acidos e com baixo teor em agucares,
comprometendo o poder de conservagao.

Prejuizos indiretos ou diferidos: Como consequéncia do enfraquecimento
da planta, o acaro compromete o armazenamento produtivo, com
consequéncias nos anos subsequentes. Uma das possiveis explicagdes para
este Ultimo aspeto, deve-se ao facto de ser precisamente no final da
primavera que ocorre a indugdo floral na macieira, estando o nimero de
gomos vegetativos que evoluem para frutiferos dependente entre outros
fatores, das condicOes vegetativas da prépria arvore.

5.6. Protecao integrada contra o aranhigo-vermelho

5.6.1 Estimativa do risco e nivel econdmico de ataque

A determinac¢do da estimativa do risco abrange duas épocas distintas, uma
durante o repouso vegetativo, onde se avalia o risco potencial (contagem
de ovos de inverno) e a outra ao longo do desenvolvimento vegetativo da
macieira.

Durante o inverno a avaliacdo é feita através do método de Bailood
(modificado), e consiste na observacgdo e contagem a lupa binocular de ovos
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de inverno “vidveis”, numa amostra de 120 gomos, a razao de 2 segmentos
(de dois anos ou mais anos) com dois gomos em 30 arvores, sendo o nivel
econdémico referenciado para Portugal, de 1000 ovos por amostra. Outra
alternativa consiste na contagem de 100 segmentos, sendo o nivel
econdmico de ataque de 30-80% de gomos com mais que 10 ovos.
Durante o periodo vegetativo, a determinacao da intensidade de ataque é
feita através da observacao visual de formas méveis do dcaro. A observacao
incide sobre uma amostra aleatdria de 100 folhas, a razdao de duas por
planta, colhidas em lados opostos das &arvores. A medida que o
desenvolvimento vegetativo avanca, a colheita de folhas incide sobre
pontos diferentes dos lancamentos do ano. Assim, na fase do crescimento
primaveril, as folhas sdo colhidas no terco basal. No inicio da paragem
estival, as folhas sdo colhidas no terco médio e, a partir do més de agosto,
do tergo superior dos langamentos do ano. O nivel econémico de ataque vai
baixando a medida que o ciclo vegetativo evolui, sendo que para a pereira,
os valores sdo ligeiramente mais baixos.

5.6.2 Meios de protecao

Culturais
Devem ser privilegiadas medidas tendentes a reduzir as condigdes

favoraveis ao desenvolvimento da praga, com prioridade para o controlo do
vigor através da limitacdo das quantidades de azoto aplicadas e a criacdo
de infraestruturas ecoldgicas, como o revestimento do solo e as sebes vivas
no ambiente envolvente. Estas praticas contribuem para a preservacdo e
fomento da fauna auxiliar, designadamente dos acaros fitoseideos.

Biologicos

A protecdo bioldgica através da limitacdo natural tem demonstrado a sua
viabilidade na manutengdao das populagbes de aranhigo-vermelho a
densidades populacionais economicamente tolerdveis.

O aranhico-vermelho encontra nos pomares de macieira, uma diversidade
de inimigos naturais, como acaros e insetos, responsaveis pela manutencao
das densidades populacionais do fitéfago, a niveis economicamente
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toleraveis. Entre os entre insetos destacam-se a crisopa Chrysoperla carnea
(Fig.75), os antocorideos do género Orius (Fig.76) e algumas espécies de
joaninhas e entre os acaros predadores destacam-se o estigmaeideo
Zetzelia Mali (Ewing) (Fig.77) e principalmente fitoseideos (Fig.78),
Typhlodromus pyri Scheuten, Typhlodromus phialatus Athia-Henriot,
Kampimodromus aberrans (Oudemans), Amblyseius andersoni (Chant) e
Euseius stipulatus (Athias-Henriot), espécies referenciadas nas diversas
regides fruticolas portuguesas.

Figura 77 Adulto de Zetzelia mali (Ewing) Figura 78 Acaro predador da familia
Phytoseiidae

Quimicos
Na presenca de fortes infestagbes de ovos de inverno de aranhigo-
vermelho, pode ser necessario efetuar um tratamento a base de dleo de
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verdo na fase final do repouso vegetativo, de forma a reduzir as populacdes
estivais. Ao longo do ciclo vegetativo e quando se verifiqguem elevadas
populacdes de aranhico-vermelho, o recurso aos acaricidas constitui a Unica
via para evitar que a praga cause prejuizos nas culturas. Nestas
circunstancias, a escolha de um acaricida especifico deve ser privilegiada.
O aranhico-vermelho é caracterizado pela facilidade com que adquire
resisténcias aos pesticidas. De forma a contribuir para o uso sustentavel
destes produtos, sugere-se a alternancia entre acaricidas com diferentes
modos de acdo e que atuem em diferentes pontos do metabolismo do
acaro, de forma a evitar os desagraddveis fendmenos de resisténcia.

5.7. Estudos de fitotoxidade sobre acaros fitoseideos.

5.7.1 Os fitoseideos

Os acaros predadores da familia Phytoseiidae constituem sem margem para
dividas o grupo de auxiliares de maior importancia na limita¢do natural do
aranhico-vermelho em fruticultura.

O sucesso da implementacdo de programas de prote¢do bioldgica de
conservagao contra acaros fitéfagos, depende entre outros aspetos, da
existéncia de informacdo adequada acerca da dindmica populacional dos
predadores e respetivas presas, da sua reproducdo e distribuicdo nas
plantas hospedeiras. A importancia destes auxiliares na limitagao natural de
acaros fitdfagos em pomoideas, tem sido amplamente estudada, existindo,
em Portugal, informagdo consideravel sobre as espécies de fitoseideos
associadas as pomaideas nas principais regiées de producao.

5.7.2 Principais espécies associadas ao ecossistema macieira

Durante o periodo que decorreu o projeto. GO_FITO:MACA foram
efetuadas 40 prospec¢des de acaros fitoseideos em 12 pomares, tendo em
vista a identificacdo das espécies presentes e a sua importancia. Foram
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identificadas cinco espécies de fitoseideos, pertencentes a quatro géneros
(Typhlodromus, Kampimodromus, Neoseiulus e Euseius).

As espécies mais abundantes, foram por ordem decrescente Typhlodromus
pyri (72,4%), Kampimodromus aberrans (11,2%), Neoseiulus californicus
(9,3%, Typhlodromus phialatus (4,3%) e Euseius stipulatus (2,8).
Relativamente a frequéncia relativa, T. pyri com 100% de frequéncia,
ocorreu em todas as amostragens, seguida de K. aberrans (55%), N.
californicus (37,5%), T. phialatus (22,5%) e E.stipulatus (17,5%).

As espécies identificadas, sdo essencialmente de habitos alimentares
generalistas, pelo que, na auséncia de 4acaros fitéfagos, recorrem a fontes
alternativas de alimento, como pdlen, meladas, exsudados e pequenos
insetos. A possibilidade de se alimentarem de vasta gama de alimentos
alternativos, contribui para a permanéncia destes auxiliares de forma
estavel nas culturas.

Typhlodromus pyri Scheuten

Trata-se sem margem para dlvida, da espécie mais estudada e mais
difundida a escala mundial. Prefere zonas com climas himidos, o que pode
explicar em parte a sua presenga na cultura da macieira regidao Norte do
pais (Minho e Douro e Tavora) bem como na regido da Beira Interior Norte
e na regido Oeste.

Da sua dieta alimentar fazem parte Acaros tetraniquideos, eriofideos,
tenuipalpideos, tarsonemideos e tideideos; Insetos como trips,
cochonilhas, moscas brancas, afideos e suas meladas e outros alimentos
como poélen, néctar, exsudados e fungos. Esta polifagia confere-lhe uma
grande capacidade de sobrevivéncia o que compensa a sua baixa taxa de
multiplicacdo relativamente a outras espécies de fitoseideos, bem como em
relagdo ao aranhigo-vermelho, sendo capaz de se estabelecer em pomares
de forma duravel.

Kampimodromus aberrans (Oudemans)
Espécie bastante difundida na regido Paledrctica, encontrando-se também

associada ao ecossistema macieira no Norte de Portugal, tanto no Minho,
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como em Tras-os-Montes, sendo muito abundante em macieiras na
margem Norte do Douro.

Espécie considerada importante em pomares pouco intervencionados com
produtos quimicos, cuja distribuicdo ndo estd tdo dependente das
condigbes climaticas como T. pyri, podendo ser encontrada tanto em
regidoes de clima himido como em regides de maior aridez. Esta boa
adaptacdo a climas daridos como o Douro Superior permite que as suas
popula¢des sejam mais elevadas durante os periodos mais quentes do
Verao, ou seja, constituindo este aspeto uma vantagem relativamente a T.
pyri que manifesta dificuldades em reproduzir-se nestas condicdes. Outra
das vantagens tem a ver com o facto de esta espécie ocorrer com bastante
frequéncia nas sebes vivas que constituem bordaduras das plantacdes,
facilitando desta forma a recolonizacdo dos pomares apds um tratamento
mais agressivo para estes auxiliares.

Neoseiulus californicus (McGregor)

Em Portugal, apesar de se tratar de uma espécie pouco frequente em
pomadideas, a sua presenca tem sido referenciada em pomares do Nordeste
Transmontano e do Baixo Minho, ao longo do vale do Cavado.

N. californicus estd bastante difundida em regides de clima tipicamente
mediterranico. As suas caracteristicas bioldgicas como, a elevada taxa de
crescimento e a boa tolerancia a altas temperaturas, fazem desta espécie
um agente eficaz na limitagao natural do aranhico-vermelho e do aranhigo-
amarelo. Esta espécie é considerada como predador de limpeza ou de alta
densidade, desenvolve-se apds a instalagao do fitéfago, pelo que por vezes
atua tardiamente. No entanto, quando presente em associagdo com outras
espécies generalistas, acaba por desempenhar um papel complementar na
limitacdo natural de acaros fitéfagos.

N. californicus ocorre com mais frequéncia em climas menos humidos,
apresentando ao mesmo tempo uma boa tolerancia a temperaturas
elevadas. Estas caracteristicas podem em parte, explicar o facto de esta
espécie ser a mais importante na limitacdo natural de popula¢des de
tetraniquideos em pomares de pereira e macieira do norte de Espanha.
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Euseius stipulatus (Athias-Henriot)
A distribuicdo geografica de E. stipulatus compreende toda a bacia

mediterranica na proximidade de grandes massas de agua. Em Portugal
mostra uma forte associagcdo a macieira, principalmente no litoral, sendo
uma espécie muito frequente e abundante nas regides do Minho e do
Ribatejo e Oeste. E. stipulatus atinge densidades populacionais muito
elevadas no inicio da primavera, diminuindo bruscamente em julho e
agosto, voltando a recuperar a partir de setembro. Trata-se de uma espécie
muito sensivel as temperaturas elevadas de verdao (32-359C) e
principalmente as baixas humidades relativas.

Além das fruteiras, encontra-se tanto em plantas espontdneas como
cultivadas, predominando em citrinos, e nalgumas culturas horticolas,
como o pimento. No seu habitat natural alimenta-se de acaros fitéfagos,
principalmente P. citri e tarsonemideos, pequenos insetos, meladas e
diversos tipos de pdlen.

Typhlodromus phialatus Athias-Henriot
Espécie de distribuicdo mediterranica, embora mais escassa que a anterior

e aparenta estar confinada ao Mediterraneo Sul. E frequente em plantas
espontaneas, tanto herbaceas como lenhosas, e em diferentes culturas
entre as quais se destaca a vinha e a macieira. Em Portugal, esta espécie
estd associada as pomdideas, principalmente na Beira Interior Sul.

T. phialatus alimenta-se de tetraniquideos, pequenos insetos e diversos
tipos de pélen. A sua importancia agricola esta por estabelecer, embora
possa desempenhar um papel importante principalmente em regides de
clima de maior aridez, dado tratar-se de uma espécie bastante tolerante as
temperaturas elevadas e humidades relativas baixas durante o verao.

5.7.3 Metodologia

O estudo da acdo secundaria dos pesticidas sobre a fauna auxiliar constitui
uma etapa fundamental para a implementacado de programas de protecao
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integrada. Entende-se por acdo secundaria de um pesticida toda e qualquer
acdo bem definida, diferente daquela para a qual o referido pesticida foi
utilizado, seja ela benéfica ou ndo, imediata ou ndo e que resulta de
utilizagdes autorizadas pelos servigos oficiais.

Ao longo do projeto, realizaram-se varios ensaios em pomares localizados
em Armamar.

Os ensaios de campo, para avaliar a toxicidade dos pesticidas sobre os
acaros fitoseideos, foram realizados em conformidade com as normas do
Grupo de Trabalho Pesticidas e Auxiliares da OILB/SROP e com os
protocolos experimentais n2 PP 1/152(2) e PP 1/181(2) da Organizacdo
Europeia e Mediterranica para a Protecdo de Plantas.

A avaliacdo da acdo dos pesticidas sobre os fitoseideos foi feita por
amostragem aleatdria de 25 folhas por repeticdo, ou seja 125 folhas por
substancia ativa. Para cada ensaio, realizaram-se 6 amostragens, a primeira
das quais no dia anterior as pulverizacdes (T0) e as seguintes ao fim de 4, 7,
14, 21 e 35 dias apods, respetivamente, T+4, T+7, T+14, T+21 e T+35. A
mortalidade para cada produto, ou variacdo da densidade de fitoseideos
em relagdo a testemunha, foi avaliada através da equac¢do de Henderson-
Tilton, de acordo com a qual, a percentagem de mortalidade ou efeito é

dada por (%) = (1 — %
2 1

)XlOO , em que K; e K, representam
respetivamente o nimero total de fitoseideos antes e apds a pulverizagdo
na modalidade testemunha e P; e P, representam respetivamente o
numero total de fitoseideos antes e apds os tratamentos, em cada
modalidade tratada. A partir da densidade média de fitoseideos, obtida
entre T+4 e T+35, calculou-se a toxidade de cada pesticida, designada por

toxidade média (Tmed).

5.7.4 Resultados do ensaio

Com base nos resultados obtidos, os pesticidas foram classificados, quanto
a sua toxidade para os fitoseideos, em fun¢do da reducdo do efetivo
populacional em relagdo a testemunha, de acordo com as normas da
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Organiza¢do Internacional para a Luta Bioldgica e Protecdo Integrada
(OILB).

Para a identificacdo das espécies de fitoseideos (Fig.79), utilizaram-se
chaves adequadas.

De acordo com a taxa de mortalidade causada, os pesticidas sao avaliados
em quatro classes (Quadro.18).

Os produtos das classes 1 e 2 (neutros a medianamente tdxicos), sdo os que
devem ser privilegiados em protecdo integrada, dado terem um impacto
muito reduzido nos fitoseideos. Relativamente aos produtos de classe 3
(moderadamente tdxicos), a sua utilizagdo deve ser ponderada, tendo
frequentemente algumas restricdes. Relativamente aos produtos da classe
4 (toxicos), estes ndao devem ser utilizados em programas de protegdo
integrada, dada a sua elevada toxicidade para os acaros fitoseideos.

PTAY -
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Figura 79 Fitoseideo Typhlodromus pyri Scheuten

Quadro 18 Classificagdo toxicoldgica dos pesticidas (OILB/SROP).

Mortalidade Classe Toxicidade
<25% 1 Neutro a pouco téxico
26-50% 2 Medianamente téxico
51%-75% 3 Moderadamente téxico
>75% 4 Toxico
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Foram usados no ensaio os produtos com as substancias ativas referidas no
(Quadro 19) onde podemos verificar a classe toxicoldgica obtida no ensaio.

Quadro 19 Classificagdo toxicoldgica dos pesticidas ensaiados no projeto GO_FITO-

Macga

Produto Substancia ativa Classe toxicoldgica
Acaricidas
Envidor® Espirodiclofena 2-3
Borneo® Etoxazole 3-4
Milbeknock® Milbemectina 2-3
Insecticidas
Alsystin® Max triflumurdo 1
Coragen® clorantaniliprol 1
Movento® Gold espirotetramato 1
Carnadine® acetamiprida 1
Fungicidas
Captazel® captana 1
Malakite® pirimetanil 1
Invictus® difenoconazol 1
Delan® ditiando 1
Fontelis® pentiopirade 1

5.7.5 Conclusao

Relativamente aos acaricidas verificou-se que o etoxazole se revelou
moderadamente tdéxico a toxico e as outras duas substancias,
espirodiclofena e milbemectina, ficaram enquadradas na classificacdo de
medianamente toxico a moderadamente toxico. Os inseticidas e fungicidas
estudados classificaram-se como neutros a pouco tdxicos e revelaram boa
seletividade sobre os fitoseideos, durante todo o ensaio.
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