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RESUMO

A nogueira, Juglans regia L., adquiriu uma crescente importancia a nivel nacional e internacional. Em Portugal, a area
da cultura e a producdo duplicou na altima década, com uma produgao de 13340 toneladas de noz colhidas em 2021.
O bichado, Cydia pomonella L., é considerado uma praga-chave da nogueira. Apos a eclosao, as lagartas do bichado
procuram os frutos para se alimentar. Caso ndo sejam tomadas medidas de protegao, o bichado pode causar entre 20%
a 80% de decréscimo da produgao, sobretudo em cultivares de floragao mais precoce. O objetivo do trabalho foi estudar
a biologia do inseto e testar as possibilidades da confusao sexual contra a praga, num pomar de nogueiras em modo de
produgao integrada, situado na Terra Fria Transmontana. Acompanhou-se o ciclo biolégico com captura dos adultos do
bichado em armadilhas tipo delta com feromona sexual e a avaliagdo dos prejuizos efetuada através da inspegao dos
frutos em duas parcelas com e sem confusao sexual. Foram observados dois periodos com niimeros de capturas mais
elevados, correspondendo a duas geragdes da praga, o primeiro no final de junho/inicio de julho e o outro no inicio/
meados de setembro, com a média de capturas de 11+3,0 e 6,33+0,72, respetivamente. A confusao sexual como meio de
luta contra o bichado reduziu significativamente o nimero de capturas nas armadilhas, com uma taxa de desorientagao
de quase 100% ao longo de todo o periodo de voo da segunda geracdo. No que se refere ao ataque aos frutos (miolo da
noz), a parcela em confusao sexual teve um menor niimero de frutos infestados (7%) do que a testemunha (11%), embora
sem diferencas estatisticamente significativas.

Palavras-chave: Juglans regia, Bichado, Prejuizos, Luta biotécnica.

ABSTRACT

The walnut tree, Juglans regia L., has acquired increasing importance both nationally and internationally. In Portugal,
the crop area and production doubled in the last decade, with a production of 13,340 tons of walnuts harvested in 2021.
The codling moth, Cydia pomonella L., is a species considered a key pest of pome fruit and walnut trees. After hatching,
the caterpillar searches for a place to feed upon, the fruit. If protective measures are not taken, it can cause yield losses
of 20% to 80%, especially in early flowering cultivars. The objective of this work was to study the biology of the insect
and define protection strategies against the pest through mating disruption in a walnut orchard. The biological cycle
was followed by capturing adults in traps baited with sexual pheromone and the damages were evaluated through the
inspection of the fruits in two parcels with and without mating disruption. Two periods with the highest number of
captures were observed, corresponding two generations of the pest, the first in late June/early July and the other in early/
mid-September, with mean captures of 11+3.0 and 6.33+0.72, respectively. The protection of the walnut orchard against
C. pomonella through mating disruption significantly reduced the number of captures in traps, with a disorientation
rate of almost 100% throughout the entire flight period of the second generation. The plot with the highest percentage of
attacked fruits (11%) was conducted in integrated production, while in mating disruption this number decreased (7%),
although without statistically significant differences.

Keywords: Juglans regia, Codling moth, Damage, Biotechnical control.
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INTRODUCAO

A nogueira, Juglans regia L., cultivada ha longa data
em diferentes paises do mundo, tem vindo a ad-
quirir uma importancia crescente a nivel nacional
e internacional, devido as caracteristicas organo-
léticas do fruto, considerado um alimento sauda-
vel, e pela grande diversidade de utilizagao, desde
0 consumo em natura até ao uso agroindustrial e
na confeitaria (Lannamico, 2015). A espécie encon-
tra-se praticamente por todos os continentes, com
maior incidéncia no hemisfério norte, nas latitudes
que variam entre os paralelos 10 e 50. A China é o
maior produtor mundial de noz, com um volume
anual de cerca de 484 mil toneladas, o que repre-
senta aproximadamente 46% da producdao mun-
dial, seguido dos Estados Unidos da América, com
cerca de 29% da producao mundial (INE, 2021).
Em Portugal, a nogueira tem despertado interes-
se crescente, com a area de cultura e a produgao
a duplicar na ultima década, com 5610 hectares e
uma producao de 13340 toneladas de noz em casca,
em 2021 (INE, 2021). A maior area da cultura esta
concentrada no Alentejo, onde se encontra cerca de
43% da é&rea cultivada de nogueira e 57% da produ-
cao portuguesa. A segunda regiao com maior drea
€ o Norte, com 29% da area, e um pouco menos da
produgdo. A terceira maior area é o Centro, com
26% do total nacional, e o segundo maior produ-
tor em termos absolutos (INE, 2021). As variedades
mais utilizadas sao as americanas Hartley, Serr,
Amigo e Chandler, no Alentejo e Ribatejo, as fran-
cesas Franquette e Fernor, a americana Lara e as
portuguesas Rego e Arco, no norte do pais.

O bichado, Cydia pomonella L., é uma praga poli-
faga que tem como principais hospedeiros a ma-
¢a, a noz, a pera e a ameixa, entre outras espécies
de Prunus (Barnes, 1991; De Lifian, 1998; Wearing
et al., 2001). No caso das pomoideas (macieira e pe-
reira) e da nogueira, o bichado é considerado uma
praga-chave, dados os elevados prejuizos que cau-
sa (Kovaleski, 2004). O bichado pode desenvolver
de uma a trés geragOes anuais, dependendo das
condig¢des climaticas da regido (Pasqualini, 2015).
Em Portugal, geralmente/por norma apresenta
duas geracOes, porém, em algumas regides, pode
desenvolver uma terceira geracao (Coutinho, 2011).
A primeira geracdao ocorre entre meados de abril
e inicio de junho. Apds o acasalamento, as fémeas
efetuam a postura, depositando os ovos nas folhas

situadas proximas dos jovens frutos. Apos a eclo-
sao, a lagarta apresenta grande mobilidade facili-
tando-lhe a procura de um local para se alimentar,
sendo em regra o fruto. Uma vez em contato com
ele, a lagarta abre uma galeria até atingir as semen-
tes, as quais representam uma fonte de proteinas
e gorduras, fundamentais para completar o seu
desenvolvimento (Moreda, 2013). Caso nao sejam
tomadas medidas de protecdo, os prejuizos podem
atingir 20% a 80% da produgao (Assungao, 1998;
Pasqualini, 2015).

Os meios de luta utilizados contra a praga sao a luta
quimica seletiva, afetando o menos possivel o am-
biente de modo que permita a reducao das pragas
aniveis aceitaveis, a luta bioldgica e a luta biotécni-
ca. O combate a praga através da confusao sexual
surge como uma alternativa viavel de controlo. Es-
te método de luta biotécnica reduz gradualmente a
populagao da praga, ndo deixa quaisquer residuos
sobre os frutos, ndo origina fendmenos de resistén-
cia e ndo perturba a fauna auxiliar, facilitando a
protecao da cultura contra pragas secunddrias co-
mo os acaros (Thomson et al., 1997). Trata-se de um
meio eficaz, seletivo, nao téxico, de custo acessivel
e de facil realizacdo (Cardé & Minks, 1995; Gut &
Brunner, 1996), sendo um pouco mais dificil na no-
gueira atendendo ao tamanho das arvores.

No contexto mencionado, com o presente trabalho
pretende-se estudar a biologia de C. pomonella em
Tras-os-Montes, na cultura da nogueira, e avaliar
as possibilidades da confusao sexual como meio de
luta contra a praga.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio do Pomar

O trabalho decorreu num pomar de nogueira si-
tuado no concelho de Vinhais, na Freguesia de
Quintela 41°51'41.5”"N 6°56'18.3”W, em 2019. O po-
mar com aproximadamente 2,5 hectares é consti-
tuido pelas variedades Franquette e Fernor e esta
localizado a 700 metros de altitude. As plantas sao
conduzidas em eixo central e estdo dispostas num
compasso de plantagao de 8x5 metros. As praticas
culturais consistiram numa poda ligeira de inver-
no e em verde, o controlo da vegetagao esponta-
nea da linha e entrelinha foi realizado através da
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utilizacao de um destrogador, duas vezes no inicio
e fim da primavera. No que respeita ao controle
contra os inimigos da cultura, apenas foi realiza-
do um tratamento com oxicloreto de cobre, antes
do abrolhamento em todo o pomar. O pomar foi
dividido em duas parcelas (Figura 1), a primeira
parcela (1,25 ha), utilizada como testemunha e a
segunda parcela (1,25 ha) destinada ao método da
confusao sexual.

Figura 1 - Localizacdo do pomar e demarcacao das parcelas;
A) parcela testemunha, B) parcela em confusao se-
xual.

Monitorizag¢do do voo do bichado,
Cydia pomonella

Para a monitorizagao do voo dos adultos de C. po-
monella, foram instaladas trés armadilhas do tipo
delta, com feromona sexual, utilizando-se bases
com cola entomoldgica para a captura de adultos.
As armadilhas foram colocadas a mais de 4 metros
de altura e separadas entre sim em mais de 50 me-
tros. As feromonas e bases com cola entomoldgica
foram substituidas mensalmente, conforme a indi-
cacao do fornecedor e a contagem dos adultos feita
semanalmente, entre os meses de junho e outubro.

Controlo do bichado, Cydia pomonella através
de confusdio sexual

No dia 8 de julho de 2019, no final do voo dos adul-
tos da 1? geracgao, procedeu-se a colocacao dos di-
fusores para a confusao sexual. Os difusores de
feromona utilizados no combate ao bichado foram
0 ISOMATE CTT, aplicando-se 500 difusores. Cada
difusor contém 375 mg da seguinte composicao de
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feromona de C. pomonella: 60% de (E8,E10)-dodec-
-8,10-dien-1-0l; 32,5% de dodecan-1-ol; e 7,5% de te-
tradecan-1-ol. Os difusores foram colocados no ter-
¢o superior da copa das arvores, 3 a 4 por arvore,
com recurso de uma retroescavadora. Na bordadu-
ra, junto a testemunha, reforcou-se a dose em 10%.
O calculo da taxa de captura semanais de machos
por armadilha de monitoramento antes e depois
do tratamento foi realizado através da formula

% de desorientacdo masculina = (c-m)/(c+m)x100

Awvaliagdo da intensidade de ataque

A avaliagao da eficacia da técnica de confusao se-
xual efetuou-se através das capturas em armadilhas
e amostragem de frutos. No primeiro caso, foram
instaladas nesta parcela igualmente 3 armadilhas
do tipo delta, com feromona sexual, para a captura
de adultos. As contagens dos adultos foram feitas
semanalmente entre os meses de junho e outubro.
No caso da intensidade do ataque nos frutos, efe-
tuou-se uma amostragem de frutos na parcela tes-
temunha e parcela “confusao sexual” e observagao
de amostras de frutos para avaliagao dos estragos
provocados pela praga. Na altura da colheita da noz
fez-se uma amostra de 600 frutos em cada parcela
(60 frutos/ arvore x 10 arvores). As duas amostras
de nozes foram levadas para o Laboratério de Agro-
biotecnologia no Instituto Politécnico de Braganga,
fazendo-se contagem e registo dos frutos com sin-
tomas de perfura¢des do bichado. Os frutos com
sintomas de estarem bichados foram selecionados e
escolhidos de forma aleatdria, até perfazer 100 fru-
tos, de cada parcela. Seguidamente, os frutos foram
abertos para confirmar o ataque no miolo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Monitorizag¢do do voo do bichado,
Cydia pomonella

Os primeiros adultos de C. pomonella foram cap-
turados logo na semana seguinte a instalacao das
armadilhas, no dia 05 de junho, decorrendo as cap-
turas até 7 de outubro de 2019.

Os resultados obtidos mostram a existéncia de dois
periodos de capturas mais elevados, o primeiro no
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Figura 2 - Nimero médio (zEP) de captura de adultos de C. pomonella L., em armadilhas tipo delta na parcela testemunha.

Vinhais, 2019.

inicio de julho com 11+3,09 individuos em média
por armadilha e o segundo a meados de setembro
com 6,33+0,72 individuos em média por armadilha
(Figura 2).

Os periodos de maiores capturas terao correspon-
dido a duas geragdes de C. pomonella, a primeira
iniciada provavelmente em meados de maio e de-
correndo até meados de julho, e a segunda geracao
indentificada correspondendo ao voo de adultos
entre meados de julho e o final de setembro. Os re-
sultados obtidos vao ao encontro dos valores apre-
sentados por Coutinho (2011), em Portugal (Beira
Interior), segundo o qual é comum a ocorréncia
de duas geragdes anuais em pomoideas, sendo a
primeira correspondente ao voo dos adultos entre

abril e junho, e a segunda entre julho e setembro.
O periodo de ocorréncia das atividades de voo de
ambas as geragdes em pomoideas coincide ainda
com o referido por Alston (2006) nos Estados Uni-
dos, Mileti¢ et al. (2011) na Sérvia e Sumedrea et al.
(2015) na Roménia.

Eficicia da confusdo sexual

O numero médio de capturas registrado na par-
cela testemunha e parcela em confusao sexual foi
semelhante até a colocagao dos difusores da con-
fusao sexual, sendo praticamente nulo na parcela
em confusado sexual, a partir dessa data (Figura 3).
A parcela em confusdo sexual apresentou apenas
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Figura 3 - Curvas de voo de adultos de C. pomonella L. na parcela testemunha e parcela em confusdo sexual, e percentagem de

desorienta¢do masculina. Vinhais, 2019.
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um pico de capturas, com um niamero médio de
7,33+4,23 insetos capturados, enquanto na parce-
la testemunha observamos dois picos de capturas
com 11+3,09 e 6,33+0,72 insetos, respetivamente a
3 de julho e 11 de setembro. Apds a instalacao dos
difusores da confusao sexual, no dia 8 de julho de
2019, ocorreu uma redugao notavel de capturas nes-
ta parcela, tendo a presenca dos difusores da con-
fusao sexual provocado desorientagdo dos machos
e estes ndo conseguiram encontrar as armadilhas.

A taxa de desorientagdao dos machos de C. pomo-
nella foi quase de 100% durante todo o periodo
que se seguiu a colocagdo dos difusores (Figura 3).
Charmillot (1992) demonstra em ensaios de campo
realizados em vinhedos em Italia, que o método da
confusao sexual inibiu fortemente os machos de
Lobesia botrana. Angeli et al. (2007) citam que du-
rante a atividade de pico de voo de C. pomonella, as
armadilhas na area de confusao sexual capturaram
1,0 + 1,4 machos/armadilha, enquanto as armadi-
lhas na area da testemunha capturavam 13,8 + 8,5
machos. Judd et al. (2004) retratam que a recaptura
de C. pomonella, libertada ao mesmo tempo em dois
pomares, tendo sido completamente inibida no po-
mar tratado (0%) em relagdo a recaptura no pomar
nao tratado (23%). De acordo com Patanita et al.
(2008), a evidéncia que o método da confusdo se-
xual esta a funcionar € a auséncia de capturas em
armadilhas sexuais. Caso as capturas sejam prati-
camente nulas é um sinal de que provavelmente o
método esta a funcionar de forma satisfatdria.

Sciarretta e Trematerra (2011) referem que, quan-
do na presenca de baixas popula¢des da praga, a
estratégia de confusao sexual, em pequenos po-
mares, pode reduzir o nimero de tratamentos con-
vencionais com inseticidas por ano. No entanto,
em niveis populacionais elevados de C. pomonella,
o tratamento com confusao sexual pode resultar,
desde que combinado tratamentos com inseticidas
(Benvenuto e Totis 2009; Vreysen et al., 2010). Fres-
cata et al. (1999) salientam que € necessario seguir
alguns requisitos, utilizando refor¢o de difusores
nas bordaduras de risco e fazer o uso de inseticida,
quando o ataque tiver sido elevado no ano anterior
a aplicagao do método.

No que respeita a percentagem de frutos atacados,

através da observacgao dos sintomas exteriores das
nozes, observamos valores muito baixos de ataque
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nas duas parcelas, 1% e 2%, respetivamente na par-
cela de confusao sexual e testemunha. Estes dados
confirmam os observados nas capturas em arma-
dilhas (Figura 4). Salienta-se que o voo da primeira
geragdo da praga termina pouco apds o vingamen-
to dos frutos das variedades em causa (variedades
de floragdo tardia), ou seja, a primeira geragao de-
senvolve-se em hospedeiros alternativos.

4,00%

3,00%

2,00% }
1,00% [

0,00%

% frutos atacados

Confusdo sexual Testemunha

Figura 4 - Percentagem de ataque frutos fechados (média +
desvio padrao).

Constata-se que a parcela com maior percentagem
de frutos atacados foi a testemunha (2% de frutos
atacados), ultrapassando o nivel econdémico de ata-
que que é de 1% (Gongalvez e Cavaco, 1997), embora
sem diferencas significativas entre os tratamentos.

Os resultados do ataque ao miolo da noz (Figura
5) mostram que a parcela em confusao sexual teve
um menor numero de frutos infestados (7%) quan-
do comparada com a parcela testemunha (11%),
assim como demonstra os resultados obtidos na Fi-
gura 4, nao se observou a presenga de lagartas em
frutos que ndo apresentaram sintomas.

Patanita et al. (2008) obtiveram resultados seme-
lhantes com o uso da confusao sexual em poma-
res de magas, ndo tendo observado diferencas

13% -
12%
11%
10% |

% frutos abertos atacados
a
S

Confusdo sexual Testemunha

Figura 5 - Percentagem de ataque frutos abertos (média +
desvio padréo).



significativas, justificando que o resultado pode es-
tar relacionado com os baixos niveis populacionais
da praga. Angeli et al. (2007) obtiveram resultados
parecidos, em que a percentagem de frutos de ma-
cas atacados na parcela com utilizagao da confu-
sao sexual foi menor, mas nao significativamente
diferente. Em Italia, Sciarretta e Trematerra (2011)
demonstraram resultados positivos na parcela tra-
tada em pomar de macieira, mantendo os frutos
abaixo do nivel econdmico ataque (1%).

De acordo com Pfeiffer ef al. (1993), na presenca de
populagdes altas de C. pomonella, pomares aban-
donados que possam ser hospedeiros da praga ou
outras fontes de contaminacdo que estiverem por
perto, aumenta a probabilidadew que ocorra es-
tragos elevados, especialmente nas margens dos
pomares, podendo ocorrer a imigragao de fémeas
acasaladas para os pomares tratados, aumentando
a probabilidade da ocorréncia de danos, principal-
mente na margem do pomar.

Para que a técnica da confusado sexual seja eficaz
contra C. pomonella, deve ser combinado com in-
seticidas quimicos ou biologicos, sendo de vital
importancia o controle da primeira geracao do in-
seto (Pollini, 2008). Se o controlo for efetivo, os se-
gundos tratamentos podem ser significativamente
reduzidos ou até mesmo evitados, com a praga a
causar um nivel de estragos proximo de 0% e, con-
sequentemente, uma redugao de custos (Benvenu-
to e Totis, 2009).
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