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RESUMO

A oliveira, cultura carateristica e com grande importancia econémica nos Paises Mediterranicos, enfrenta varios
problemas fitossanitarios que reduzem a sua produtividade e qualidade e obrigam o agricultor a intervir, muitas vezes
com recurso a pesticidas. De entre estes, destaca-se a traga-da-oliveira, Prays oleae (Bern.), pragachave na regiao do Dao,
que, em alguns anos, causa graves prejuizos. A necessidade de encontrar estratégias de protecao contra a traga-da-
-oliveira, que nao passem pelo uso de pesticidas ou que permitam a reducao da sua utilizagao, ¢ do maior interesse pelos
beneficios que terao para o ambiente e para a saide humana, bem como para a redugao de custos na cultura e melhoria
da qualidade da azeitona e do azeite. O presente estudo teve como finalidade contribuir para a construgao e validagao
de um modelo de somatdrio de temperaturas que se ajuste a regiao do Dao e permita determinar o desenvolvimento
da praga e os periodos de risco, estabelecer os momentos de intervencgao fitossanitaria mais oportunos e contribuir para
reduzir o niumero de tratamentos. Durante o ano de 2014, na Estacdo de Avisos do Dao, procedeu-se a monitorizagao
dos diversos estados de desenvolvimento da traga-da-oliveira (ovos, lagartas e adultos), através de observacao visual
e capturas de machos com recurso a armadilhas sexuais. Simultaneamente, analisaram-se os dados de temperaturas e
capturas de machos de 12 anos (2003 a 2014). Com base nestes dados, foi possivel conhecer os inicios e picos de voo para
as trés geracOes da praga (antoéfaga, carpofaga e filofaga) e dar um contributo para a construgao de um modelo de soma
de temperaturas para a traga-da-oliveira: primeira geragao de 169 a 389 graus-dia, segunda geragao de 436 a 778 graus-
-dia e terceira geragao de 1334 a 2128 graus-dia.

Palavras-chave: modelo de desenvolvimento, modelo de previsao, protecao integrada, soma de temperaturas,
traga-da-oliveira.

ABSTRACT

The olive tree is a traditional crop of great economic importance in the Mediterranean countries. Nowadays, it faces
several crop protections problems that reduce their productivity and quality and force farmers to intervene, often using
pesticides. Among these problems, the moth Prays oleae (Bern.) is a key pest in the Dao region, which in some years
causes severe losses. The development of control measures against olive moth, that might constitute an alternative to
the use of pesticides or that allow the reduction of its use, is in the best interest for the environment and human health
as well as to reduce costs and improve the quality of olives and olive oil. The present study aimed to contribute to the
establishment and validation of a degree-day model for the olive moth in the Dao region that helps establishing the
biological cycle and risk periods of this pest. Based on this prevision the moments for applying the control measures
can be determined with more precision, contributing to reduce the number of pesticide applications. During 2014, the
olive moth was monitored (eggs, larvae, adults), through visual observation and capture of males using sex traps, at the
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experimental farm belonging to regional services (Advisory services). Simultaneously, temperature and male captures
from 12 years (2003-2014) were analysed. Based on these data, it was possible to establish the flight beginning and peaks
for the three generations of the pest and to contribute to the establishment of a regional model to predict the develop-
ment of the olive moth, based on the modified degree-day model: first generation from 169 to 389 degree-days; second
generation from 436 to 778 degree-days and third generation from 1334 to 2128 degree-days.

Keywords: development model, prevision model, integrated pest management, degree-days model, olive moth.

INTRODUCAO

A oliveira, cultura com grande importancia econo-
mica nos paises mediterranicos, enfrenta varios
problemas fitossanitarios que reduzem a sua
produtividade e, consequentemente, a qualidade
dos seus produtos e subprodutos.

Dos problemas fitossanitarios que obrigam o
agricultor a intervir, muitas vezes com recurso a
pesticidas, destaca-se a traga-da-oliveira Prays
oleae (Bern.), praga-chave na regiao do Dao, que,
em alguns anos, causa graves prejuizos. Trata-se
de um inseto da ordem Lepidoptera e familia
Praydidae, com habitos fitéfagos e especificidade
para a oliveira (Carvalho, 2011).

No estado adulto este insecto pode atingir cerca de
67 mm de comprimento sendo a sua cor cinzenta-
-prateada (Figura 1a). Coloca os ovos de pequenas
dimensoes (0,40,5 mm de comprimento) nos
diversos 6rgaos da oliveira — folhas, flores e frutos
-, consoante a geracao. Os ovos apods a postura
tém a cor-branco leitoso que passa a amarelada
(Baltazar, 2004).

A lagarta mede cerca de 0,65 mm de comprimento
e é de cor branca-amarelada quando a postura ¢
recente. Passa por cinco instares até atingir o pleno
desenvolvimento com 78 mm de comprimento e
1,4 mm de largura (Bento et al., 2007). A pupa é de
cor verde-clara e, mais tarde, acastanhada-escura,
apresentando-se envolvida num casulo pouco
denso que mede entre 5 a 5,5 mm de comprimento
e 1,7 mm de largura com forma cilindro-cénica
(Baltazar, 2004).

A praga é uma espécie monodfaga que desen-
volve trés geragdes anuais, cada uma delas asso-
ciada a diferentes orgaos da oliveira: geracao
antofaga — alimenta-se das flores, geracao carpo-
faga — alimenta-se dos frutos e geracdo filoéfaga
— alimenta-se das folhas (De la Rosa et al., 2010).
Os prejuizos causados por esta praga variam em
cada uma das trés geragoes (Bento et al, 2007;
Gonzalez, 2009; Andreadis etal., 2011, DRAPC,
2013): geracao antdéfaga — as lagartas entram nos
botdes florais, alimentam-se deles e formam uma
teia em volta dos cachos florais, o que dificulta
o vingamento dos frutos; geracdo carpofaga — as
lagartas causam estragos ao penetrarem e ao
sairem do interior do fruto (Figura 1b) e podem

Figura 1 - Traca-da-oliveira, Prays oleae: (a) adulto, (b) lagarta e azeitona com orificio de saida.
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levar a queda dos frutos em dois momentos (fase
de penetracao e de saida das lagartas); geracgao
filéfaga — reducgao da area fotossintética, devido
a densidade de galerias formadas pela lagarta nas
folhas e rebentos, e deficiente formacao de botdes
florais.

A gravidade dos prejuizos pode variar de ano
para ano e de local para local e depende do tipo
de o6rgao atacado. Os ataques das geragdes anto-
faga e carpdfaga causam geralmente prejuizos, de
maior ou menor gravidade consoante a densidade
populacional da praga e da carga produtiva da
arvore, enquanto a geragao filéfaga raramente tem
importancia econdmica, exceto se atingir planta-
¢Oes jovens em que a destrui¢ao dos gomos termi-
nais atrasa o desenvolvimento das arvores (Cavaco
et al., 2006).

Encontrar estratégias de protecdo contra a traca-
-da-oliveira, que nao passem pelo uso de pesticidas
ou que permitam a reducdo da sua utilizagao, € do
maior interesse pelos beneficios que terdo para o
ambiente e para a satde humana, bem como para
a reducao de custos e melhoria da qualidade da
azeitona e do azeite. Uma das metodologias que
pode contribuir para este objetivo é a construgao
de modelos de previsao do risco para a traga-
-da-oliveira e sua validacdao nas diversas regides
produtoras.

Os modelos de previsao sao modelos matematicos,
baseados em condigdes ambientais relacionadas
com o desenvolvimento dos inimigos das culturas,
nas caracteristicas do ciclo biolégico de cada
espécie e cultura e em fatores de nocividade como
a limitacdo natural, por exemplo. Servem para
prever a evolugao do ataque de pragas e doengas, e
determinar a necessidade e 0 momento adequado
para intervir (Amaro, 2003; Kumral et al., 2005).

Todos os seres vivos sao caracterizados por dife-
rentes limiares de desenvolvimento (minimo e
maximo), que podem ser determinados experimen-
talmente. Os limiares minimo e maximo de desen-
volvimento sao, respetivamente, as temperaturas a
partir das quais a espécie inicia ou interrompe o
seu crescimento (UC IPM, 2014).

A acumulag¢do de temperatura pelo organismo
— graus-dia (°D) — a partir de um determinado

momento em que se inicia o seu desenvolvimento
— biofix — pode ajudar a prever as diversas fases
do seu ciclo biolégico. O biofix é um valor geral-
mente baseado em eventos biologicos especificos,
tais como data de plantacdo, primeira captura na
armadilha, primeira ocorréncia da praga, data em
que se inicia uma determinada condi¢ao ambiental,
entre outras (Ramos, 2008).

Um grau-dia (também referido como dia-grau
crescente ou unidade térmica) é uma unidade de
medida que reflete a quantidade de calor que se
acumula no organismo acima de uma tempera-
tura de base especificada, durante um periodo de
24 horas (Herms, 1998). A maioria destes métodos
sao lineares, pois pressupdem uma relacao direta
do crescimento da espécie com a temperatura
ambiental (Ramos, 2008), ou seja baseiam-se num
valor estimado da temperatura — temperatura
média diaria, média de 12 horas ou horaria.

Os métodos mais utilizados para construir modelos
de previsao sdao os métodos da média e da média
modificada (Herms, 2013; UC IPM, 2014). O método
da média (1) é o mais simples e mais utilizado, e
consiste em calcular a média entre a temperatura
maxima (Tmax) e minima diaria (Tmin) e subtrair
a temperatura base (Tbase) (temperatura minima a
qual o agente bioldgico se desenvolve).

Tmax +Tmm
op = [(—

) — Thase] (1)

O método da média modificada (2) é idéntico ao
anterior, mas € mais preciso na previsao da ativi-
dade dos organismos, pois quando a temperatura
minima € inferior a temperatura base, esta é subs-
tituida pela temperatura base, ou seja, tem em
consideracao que abaixo dessa temperatura — o
limiar minimo de desenvolvimento — a espécie nao
se desenvolve e por isso nao deve ser acumulada
temperatura (graus-dia).

°p = [

(de:r+']"*mf.‘r1) . TJ!JEI'.S‘E'] tz}

em que T'min = Tmin se Tmin> Tbase e T'min =
Tbase se Tmin < Tbase.
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Este trabalho teve como objetivo contribuir para
a elaboracdo de um modelo de somatdrio de
temperaturas para a traca-da-oliveira, por forma
a reduzir o namero de intervencdes fitossanita-
rias e permitir o posicionamento oportuno dos
tratamentos. Procedeu-se ao acompanhamento do
ciclo da traca-da-oliveira, durante o ano de 2014,
em dois olivais em diferentes parcelas, com base
em observagdes visuais, capturas de adultos em
armadilhas sexuais e registo das temperaturas, e
analisaram-se dados de capturas de adultos em
armadilhas sexuais e de temperaturas registadas
nos ultimos 12 anos, na Estacdo de Avisos do Dao
(EADa&o).

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em duas parcelas de
olival (designado olival bioldgico e olival varietal,
o primeiro conduzido em modo de produgao
biologico e o segundo, que inclui uma colegdo de
cultivares de oliveira, conduzido em protecao inte-
grada), da Estagdo Agraria de Viseu (EADao), enti-
dade da Direcao Regional de Agricultura e Pescas
do Centro, situada na Quinta do Fontelo.

A parcela de olival varietal (F17S) possui uma
area de 1,33 ha e é um olival de sequeiro, com rega
pontual por alagamento e destruicao das infes-
tantes a superficie com o trator equipado com
capinadeira. Nesta parcela foram acompanhadas

oito variedades de oliveira: Galega, Cobrangosa,
Arbequina, Verdeal, Picual, Azeiteira, Maganilha e
Redondil. A parcela de olival biolégico (F15N) tem
uma area de 1,51 ha, com enrelvamento perma-
nente e rega gota-a-gota. Nesta parcela foi acompa-
nhada a variedade Galega. Em ambas as parcelas,
a estratégia de protecdao da cultura é a protecao
integrada.

A monitorizagdo da traga-da-oliveira efetuou-se
semanalmente entre 11 de marco e 1 de outubro
de 2014, através da quantificagdo de capturas
em armadilhas sexuais delta, para determinar o
inicio de capturas e os picos de voo. Os dados das
capturas foram integrados no conjunto de dados
idénticos obtidos na EAD3o, entre 2003 a 2013
(Quadro 1).

Foram recolhidos os dados de temperaturas
(minima e maxima) relativos aos 12 anos, de 2003
a 2014, registados na estagdo meteoroldgica local,
instalada na EADao.

Para o inicio e pico de voos, determinaram-se os
intervalos de confianca das médias das tempera-
turas acumuladas. Recorreu-se aos métodos na
média e média modificada para a construgao dos
modelos linear e linear modificado, para as tempe-
raturas base de 10°C (mais utilizada) e 10,85°C
(validada para a traca-da-oliveira em regides
da Peninsula Ibérica) (Armendariz etal., 2007;
Gonzalez, 2009).

Quadro 1 - Registo de capturas de machos da traca-da-oliveira, entre 2003 e 2014, na EADao

Ano 1.2 Geracao 2.2 Geracao 3.2 Geracao
Inicio de voo Pico de voo Inicio de voo Pico de voo Inicio de voo Pico de voo

2003 58 08-Abr | 219 | 07-Mai 2 04-Jun 153 11-Jun 9 04-Set 60 02-Out
2004 2 26-Mar 45 27-Abr 1 01-Jun 113 22-Jun 11 15-Set 106 23-Set
2005 19 19-Abr | 112 22-Jun 14 07-Jul 14 07-Jul 1 24-Ago 44 28-Set
2006 24 20-Abr 55 03-Mai 2 25-Mai 82 19-Jun 1 05-Set 300 | 26-Out
2007 3 09-Abr | 301 | 26-Abr 37 05-Jun 92 12-Jul 5 04-Set 20 03-Out
2008 29 10-Abr 29 10-Abr 1 02-Jun 117 25-Jun 82 22-Out 82 22-Out
2009 1 27-Mar 50 08-Mai 4 28-Mai 88 26-Jun 18 23-Set 166 | 09-Out
2010 1 20-Abr | 266 | 06-Mai 65 09-Jun 191 08-Jul 9 22-Jul 88 22-Out
2011 5 11-Abr 65 15-Abr 2 23-Mai 62 03-Jun 1 18-Jul 22 12-Out
2012 2 04-Abr 3 19-Abr 2 05-Jun 31 06-Jul 6 26-Set 31 03-Out
2013 2 22-Abr 15 15-Mai 3 05-Jun 166 12-Jul 54 26-Set 54 26-Set
2014 3 29-Abr 29 06-Mai 1 03-Jun 65 25-Jun 1 01-Out
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A validagao do modelo de somatério de tempe-
raturas foi feita através da comparacdo do erro
absoluto médio (EAM) obtido nos dois modelos
utilizados

S|

EdM =1=1
H

em que f é o numero de anos e o numerador o
somatorio dos valores absolutos dos desvios - e,
onde ¢, indica a diferenga, para o ano ¢, entre os
valores observados e os valores estimados pelo
modelo (Lobo, 2007).

A analise estatistica foi realizada com recurso ao
software IBM SPSS Statistics for Windows, Versao
22.0 (Armonk, NY; IBM Corp.).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados dos registos semanais das capturas de
machos de traca-da-oliveira em 2014 foram anali-
sados em conjunto com os de anos anteriores (2003
a 2013), recolhidos pela EADao, e permitiram
conhecer o inicio e pico de voo da traga-da-oliveira,
para as trés geragOes, para a regiao em estudo.

Entre 2003 e 2014, observaram-se sempre trés picos
de voo, com alguma variagao interanual entre o
inicio e o pico dos voos (Figura 2) e uma diferenca
acentuada relativamente a intensidade da praga,
com o melhor ano (menor nimero de capturas) em
2012 e o pior (maior ntimero de capturas) em 2007.

Relativamente as datas de inicio e pico de voo,
verifica-se que a 1.2 geracdo ocorre, geralmente,
entre finais de marco e meados de junho, a
2.2 geracao entre finais de maio e meados de julho
e a 3.2 geragao entre meados de julho e finais de
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Figura 2 - N.0 de geracdes e de capturas de machos de traga-da-oliveira, nas varias fases de voo entre 2003 e 2014, na EAD&o.
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Figura 3 - Datas mais baixas, mais altas e médias das diferentes fases de voo de traga-da-oliveira, entre 2003 e 2014, na
EAD3o.

Quadro 2 - Médias, desvios padrdes e erros absolutos médios para os modelos nas diferentes fases de voo
(p<0.001 em todas as fases e modelos)

Média, desvio padrio

L qe . . Modelo linear Modelo modificado | Modelo modificado
Fase de voo | e erro absoluto médio | Modelo linear (10°C) (10,85°C) (10°C) (10,85°C)
(EAM)
Inicio de voo med;gradss‘”o 1180 + 67,0 852 + 56,3 2423 + 76,5 197,0 + 74,9
1 geragdo EAM 42,6 36,8 57,3 56,3
Pico de voo med;ﬁradss‘”o 2149 + 1378 131,0 + 55,9 3655 + 135,9 270,3 + 58,8
1.2 3
geragao EAM 89,9 42,8 86,0 43,3
Inicio de voo | Media desvio 399,3 + 1439 3281 + 132,9 5752 + 133,7 500,6 + 126,4
2.2 geracdo padrdo
- EAM 97,2 88,8 89,2 85,5
Pico de voo | M¢dia+ desvio 677,6 + 240,3 583,0 + 226,7 856,5 + 229,8 760,7 + 215,0
2.2 geracao padrao
- EAM 139,5 131,2 125,0 117,4
Inicio de voo | Media desvio 14427 + 2547 | 12897 + 2395 | 16282 + 276,8 | 14794 + 259,7
3.2 geracao padrao
- EAM 186,8 173,1 207,9 194,3
Pico de voo | Mmediaz desvio 18802 + 6222 | 17019 + 6092 | 20729 + 6081 | 19022 + 602,2
3.2 geracao padrao
8 EAM 341,7 3334 472,7 323,8
Média do erro absoluto médio 149,6 134,4 173,0 136,8
Média do desvio padrio 2443 220,1 243,5 2229
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setembro. E nesta tltima geracao que se encontra
maior variagdo entre as datas de inicio e pico de
voo, ao longo dos anos, principalmente em relagao
ao inicio do voo (Figura 3).

Através dos métodos da média e da média modifi-
cada e para as temperaturas base de 10 e 10,85°C,
estimaram-semodelosdedesenvolvimentodatraga-
-da-oliveira, para dados de 12 anos (2003 a 2014).

Com os dados obtidos foram calculados inter-
valos de confianga, para a média das temperaturas
acumuladas, para cada uma das fases de voo das
trés geracdes da traga-da-oliveira, utilizando as
duas temperaturas base (10 e 10,85°C). Qualquer
dos modelos estimados pode ser considerado
valido, uma vez que a probabilidade de que as
diferentes fases ocorram dentro dos periodos defi-
nidos é superior a 95%.

Através da andlise do EAM observa-se que o
modelo que melhor se ajusta aos dados obser-
vados é o modelo linear com a temperatura base
de 10,85°C [estima com maior precisdao o desenvol-
vimento da traga-da-oliveira — menor EAM (134,4)
e menor desvio padrao (220,1)] (Quadro 2).

CONCLUSOES

A traga-da-oliveira assume grande importancia em
Portugal, onde causa estragos/prejuizos durante
cada uma das suas trés geragdes, ao nivel das
flores, frutos e folhas.

As capturas de adultos da traga-da-oliveira através
de armadilhas sexuais permitiram conhecer, para a
regiao do Dao, os inicios e picos de voo para as trés
geracOes da praga (antdfaga, carpofaga, filofaga)
responsaveis por esses prejuizos.

Os valores das temperaturas didrias da regido,
relativas aos anos de 2003 a 2014, e os valores das
capturas de machos, para o mesmo periodo, permi-
tiram testar dois modelos de somas de tempera-
tura (modelo linear e modelo linear modificado),
a partir de duas temperaturas base referidas na
bibliografia para a traga-da-oliveira. Os resultados
obtidos permitiram criar e validar um modelo para
previsao do periodo de aparecimento de cada uma
das varias fases da praga, nesta regiao.

Foi dado, assim, um contributo para a construgao
de um modelo de soma de temperaturas para a
traca-da-oliveira (primeira geracdao de 29 a 187
graus dia, segunda geragao de 195 a 809 graus-
-dia e terceira geracao de 1050 a 2311 graus dia)
(Quadro 3).

Quadro 3 - Modelo de somatdrio de temperaturas proposto
para as trés geracdes de traca-da-oliveira,
Prays oleae, na regido do Dao

Modelo linear Temperatura acumulada (°D)

(10,85°C) Limite Limite
minimo maximo
_ | Inicio de voo 28,9 141,6
1.% geracao ;
Pico de voo 75,1 186,9
Inicio de voo 195,2 461,0
2.2 geracao -
Pico de voo 356,3 809,7
_ | Inicio de voo 1050,2 1529,2
3.% geracao -
Pico de voo 1092,7 2311,1

A utilizagao deste modelo devera ser sempre acom-
panhada por observagoes visuais e pela utilizagao
de armadilhas sexuais para captura de machos,
de forma a averiguar, em cada ano, a existéncia
de populagdes da praga que possam vir a causar
prejuizos na cultura. Estas observagdes conju-
gadas com os valores das temperaturas registadas
poderdo permitir, ainda, estreitar o intervalo de
valores relativos a soma de temperaturas para cada
geragao da praga, anualmente.

Este modelo de soma de temperaturas para a traga-
-da-oliveira, para a regidao do Dao, contribui para a
pratica da protecao integrada e para a reducéo do
uso de pesticidas, com beneficios para a defesa dos
auxiliares, do ambiente e do consumidor.
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