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Resumo

A mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790), trata-se de uma praga-
chave da oliveira em toda a regido mediterranica, que representa um dos inimigos mais
importantes na regido de Tréas-os-Montes. Aos prejuizos diretos devidos a queda
prematura de frutos e consumo de parte da polpa, associam-se ainda, prejuizos indiretos
relacionados com redugdo da qualidade do azeite. A realizagdo deste trabalho consiste na
avaliacdo de diferentes tratamentos contra a praga, alternativos a luta quimica. Neste
contexto, instalou-se um ensaio a 16 de agosto de 2017 destinado a avaliar a eficacia e o
impacto na entomofauna do olival resultante da aplicacdo de caulino a 5%, repelente de
insetos (IR 3535) a 0,6% e repelente (IR 3535) a 0,3% + inseticida (deltametrina) a 125
ml/ha. Para avaliar o efeito dos diferentes tratamentos sobre a praga, efetuaram-se
amostragens de frutos, com uma periodicidade de 10 dias entre 16/08/2017 ¢ 23/10/2017.
No laboratorio, foi registada a presenca de picadas e de estados imaturos da praga, bem
como de orificios de saida das larvas. O impacto dos meios de luta experimentados sobre
entomofauna avaliou-se através da técnica das pancadas efetuada 0, 10, 20 e 30 dias (TO,
T10, T20, T30) apds o tratamento, assim como 30 dias (T60) apds a 2 aplicagdo de
caulino, realizada a 6 de setembro. Os artrépodes recolhidos foram identificados até a
ordem, familia, género ou espécie e contabilizado o nlimero de predadores e parasitoides.
Os resultados obtidos mostram diferencas significativas na intensidade de ataque entre
tratamentos, nas amostragens realizadas 40, 60 e 70 dias apos a aplicagdo. Verificou-se
ainda, que as parcelas tratadas com repelente e caulino registam menor intensidade de
ataque da praga comparativamente as restantes modalidades, para todos os tempos de
amostragem avaliados. Por outro lado, os resultados obtidos mostram, o reduzido impacto
dos diferentes tratamentos sobre a entomofauna e em particular sobre a fauna auxiliar
(predadores e parasitoides). Apenas se observaram diferengas significativas entre
tratamentos para os predadores e aranhas na amostragem efetuada imediatamente a seguir
ao tratamento e, no “Total Hymenoptera” (T60) e “outros” (T10 e T60). Nas restantes
datas de amostragem, nao se verificaram diferencas significativas, entre tratamentos, quer
no numero total de artrépodes, quer no niimero de predadores e parasitoides. Concluindo,
de acordo com os resultados, a aplicagdo de repelente IR 3535 e caulino parece ser uma

opcao mais interessante no controlo do ataque da mosca-da-azeitona.

Palavras-chave: Intensidade de ataque, protecao contra a mosca-da-azeitona, combate,

pragas.



Abstract

The olive-fly, Bactrocera oleae (Rossi 1790), is considered the key pest of the
olive tree in the entire Mediterranean region, being also considered one of the most
important enemies of the culture in Tras-os-Montes region. This pest produces direct
losses due to the premature fruits fall and to the pulp consumption and indirect losses
related to the olive oil quality reduction. Thus, the aim of the present work was to improve
the knowledge about alternative non-chemical methods to control this pest. In this
context, on 16 August 2017 an experiment was set up in order to assess the effectiveness
and the effect on the olive grove entomofauna of the following applications: 5% kaolin,
insect repellent IR 3535 (0,6%) and repellent IR 3535 (0.3%) + insecticide deltamethrin
(125 ml/ha). In order to evaluate the effect of the different treatments on the pest, samples
of fruits were carried out each 10 days between 08/16/2017 and 10/23/2017. In the
laboratory, stings presence, pest immature stages and larvae exit holes were recorded. The
effect of the evaluated pest control methods on the entomofauna was analyzed using the
beating technique 0, 10, 20 and 30 days (TO, T10, T20, T30) after each treatment, as well
as 30 days (T60) after the second application of kaolin, performed on September 6. The
collected arthropod were identified to order, family, genus or species and the numbers of
predators and parasitoids were recorded. The attack intensity showed significant
differences between treatments in the samplings performed 40, 60 and 70 days after the
application. Additionally, the plots treated with repellent and kaolin had a lower attack
intensity compared to the other treatments for all evaluated sampling times. On the other
hand, the results showed a low impact of the different treatments on the entomofauna and,
in particular, on the auxiliary fauna (predators and parasitoids). Significant differences
were only observed between treatments for predators and Araneae order in the sampling
performed immediately after treatments application and in, the “total Hymenoptera”
(T60) and "others" (T10 and T60). The other sampling dates did not show significant
differences between treatments, neither in the insect total numbers nor in predators or
parasitoids numbers. Concluding, according to these results, the repellent IR 3535 and

kaolin application seems to be an interesting option for the olive fly control.

Key words: Attack intensity, olive-fly protection, control, pests.
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1. Introducao geral

A oliveira, no decorrer do seu desenvolvimento possui uma ligagao intimamente
relacionada com um conjunto de fatores bidticos e abidticos que equilibram todo o
ecossistema que envolve esta cultura. A modificacdo de um destes fatores, como a
aplicacdo de um inseticida contra uma praga pode implicar a destrui¢do de insetos
auxiliares e desta forma potenciar o desenvolvimento de outras pragas (Alvarado et al.,
2017). A oliveira, ¢ atacada por diversas pragas que afetam os frutos ou a arvore em geral,
tais como a mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790), a traga-da-oliveira, Prays
oleae (Bernard, 1788), a cochonilha-negra, da oliveira Saissetia oleae (Olivier, 1791), o
algodao-da-oliveira, Euphyllura olivina (Costa, 1839), o tripe-da-oliveira, Liothrips oleae
(Costa, 1857), o caruncho-da-oliveira, Phloeotribus scarabaeoides (Bernard, 1788), a
traga-verde, Palpita vitrealis (Rossi, 1794) e a euzofora, Fuzophera pinguis (Haworth,
1811), entre outros. E igualmente suscetivel a uma série de doengas de origem diversa
(bactérias, fungos, virus, nematodes) como a tuberculose-da-oliveira, Pseudomonas
savastanoi pv. Savastanoi (Smith), a gafa, Colletotrichum acutatum J.H Simmonds e
Colletotrichum gloeosporioides (Penzig) que ¢ originada por estes dois fungos, o olho-
de-pavao, Spilocaea oleagina (Castagne) que também ¢ originado por um fungo assim
como a cercosporiose, Pseudocercospora cladosporioides (Saccardo), entre outros.
Porém, a B. oleae ¢ um dos inimigos da cultura mais importante, dado o impacto
economico significativo que provoca, quer de forma direta, quer indireta (Torres, 2007a).

Atualmente, a procura de alimentos mais saudaveis e sobretudo que oferecam ao
consumidor maior seguranca alimentar tem aumentado exponencialmente, direcionando
o consumo no sentido da valorizagdo de produtos obtidos de forma sustentdvel. As
modalidades de agricultura sustentavel como a agricultura bioldgica e produgao integrada
partilham os mesmos métodos utilizados para a prote¢ao contra pragas e doencas, sendo
que a diferenca entre ambos os modos de producdo, consiste na interdi¢do da aplicagdo
de produtos quimicos de sintese sobre as plantas ou no solo, imposta em agricultura
biologica (Frescata, 2004).

Em Portugal, o combate a mosca-da-azeitona, faz-se sobretudo com recurso a
inseticidas de sintese no entanto, estes apresentam impacto negativo na fauna auxiliar, no
meio ambiente e aplicadores. Devido ao seu uso recorrente, com o passar do tempo a
praga desenvolveu resisténcia a algumas destas moléculas quimicas (Daane & Johnson,

2010).



Com o presente trabalho pretendeu-se contribuir para encontrar meios de luta
contra a mosca-da-azeitona, alternativos aos atuais meios de luta quimica, proceder a
avaliacdo da sua eficdcia e o seu impacto na entomofauna do olival. Neste contexto,
delineou-se um ensaio destinado a avaliar as possibilidades oferecidas por dois meios de
luta, biotécnicos (caulino a 5%, repelente de insetos IR 3535 a 0,6%) e

biotécnicos/quimicos (repelente IR 3535 a 0,3% mais inseticida deltametrina 125ml).



2. Revisao Bibliografica
2.1. A oliveira

A oliveira, Olea europaea L., pertence a familia Oleaceae (Ray ef al., 2015). As
Oleaceae compreendem diversas espécies distribuidas pelas regides tropicais e
temperadas a nivel mundial. De entre os 29 géneros desta familia, o género olea ¢ um dos
mais importantes do ponto de vista econdémico e compreende 30 a 35 espécies. A oliveira
¢ uma arvore polimérfica com folhas persistentes, crescimento lento e grande
longevidade. Por norma o seu tamanho varia entre os 4 a 8m (Rodrigues & Correia, 2009).
Trata-se de uma arvore xerodfita, isto €, possui raizes extensas, que lhe permite absorver
agua a grandes distancias (Raina, 2003). Relativamente as flores, estas sdo pequenas e
actinomorfas, ou seja, t€ém simetria radial (Lucena et al., 2017). Esta planta possui uma
enorme capacidade de sobreviver e resistir a diferentes ambientes, em parte devido a
capacidade que possui em tolerar verdes quentes e resistir mesmo com um abastecimento

limitado de agua (Ray et al., 2015).

A sua origem provém da bacia do mediterraneo, onde se pensa que o seu
aparecimento e expansao tenha acontecido a par do desenvolvimento das civilizagdes
desta regido. Atualmente, encontra-se dispersa por diversos continentes e paises como,
Grécia, Espanha, Itdlia, Portugal, no continente Europeu, em alguns paises do Médio
Oriente e¢ do continente Africano, Argentina, Chile, no continente Americano
entre outros, sendo por isso os seus frutos amplamente consumidos e estudados em todo
o mundo (COI, 2018). Em Portugal, esta cultura encontra-se distribuida um pouco por
todo o pais, com predominancia em regides como o Alentejo, Tras-os-Montes, Beira

Interior e Ribatejo e Oeste (Bento, 1999; INE, 2018).

Hoje em dia, sdo largamente conhecidos os beneficios para a satide do consumo
de azeite e de azeitonas de mesa tais como, a capacidade de cicatrizagdo de feridas, os
benéficos ao nivel cardiovascular, assim como, as propriedades anticancerigenas (Ray et

al., 2015).



2.1.1. Importancia econémica

Segundo dados recolhidos na FAOSTAT (2018), para o ano 2016 (ltimo ano com
dados disponiveis) a quantidade de azeitonas produzidas no mundo foi de 19,267,493
toneladas, ocupando a oliveira a nivel mundial, uma 4rea de 10,650,068 ha (FAOSTAT,
2018). O principal continente produtor de azeitonas ¢ a Europa com 61,2% de toda a
producdo a nivel mundial, seguindo-se o continente Africano com 19,2%, a Asia com

16,4%, o continente Americano com 2,8% e por fim a Oceania com apenas 0,4%.

A Espanha, Grécia e Italia (Figura 1), sdo os maiores produtores a nivel mundial,
tendo produzido no ano de 2016, 6,559,884; 2,343,383 ¢ 2,092,175 toneladas de azeitonas
respetivamente. Portugal ocupa o sétimo lugar entre os maiores produtores a nivel
mundial, com uma produgdo de 617,610 toneladas de azeitonas (FAOSTAT, 2018). A
oliveira em Portugal ocupa uma area de 355,075 ha e um rendimento médio de 1,7394
ton/ha (FAOSTAT, 2018). A regido de Tras-os-Montes, de acordo com os dados
estatisticos do INE para o ano 2016, produziu 76 609 toneladas de azeitona (INE, 2018).
A regido de Tras-os-Montes ¢ a segunda maior regido produtora de azeitona, apenas
ultrapassada pelo Alentejo que em 2016 obteve 339 712 toneladas de azeitona e produziu

536 160 hl de azeite (INE, 2018).
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Figura 1 - Produgdo de azeitonas a nivel mundial (FAOSTAT, 2018).



Em Tras-os-Montes o olival assume especial importancia ndo s6 em termos
econémicos mas também pelo papel que assume em termos paisagisticos (Peres et al.,
2011). O azeite produzido nesta regido possuem caracteristicas Unicas e elevada qualidade
que se devem as caracteristicas pedoldgicas, as condi¢des climaticas caracteristicas da
regido, aliadas a presenca de cultivares tradicionais e as praticas culturais adotadas (Peres
etal.,2011). Aspetos que foram tomados em consideragdo pela Unido Europeia aquando
da criacdo da denominacdo de origem protegida (DOP) “Azeites de Tras-os-Montes”

(Peres et al., 2011).

2.1.2. Caracterizacio do olival em Portugal

Em Portugal, encontramos sistemas de cultivo distintos, o olival tradicional, em
geral de sequeiro e o olival intensivo e super-intensivo, caracterizados por possuirem
maiores areas de exploragdo, irrigados e conduzidos com recurso a tecnologia recente,

localizados essencialmente na regido do Alentejo (Reis, 2004).

Na regiao de Tras-os-Montes, predomina o olival tradicional, maioritariamente de
sequeiro, e sobretudo plantagdes antigas. As plantagcdes mais recentes, também sao na sua
maioria conduzidas em regime de sequeiro. A falta de d4gua que ocorre frequentemente
entre maio e setembro, periodos criticos do ciclo da oliveira, prejudica de forma severa a
producdo. Este tipo de olival (olival tradicional) caracteriza-se por possuir custos
elevados de produgdo, em parte devido a dificuldade do uso de mecanizagao, geralmente
sdo parcelas de reduzida dimensao, dispersas entre si e com baixas produtividades (Pavao,

2016).

Outro dos sistemas adotados ¢ o olival intensivo e super-intensivo que procura
maximizar a produtividade por area, possuem elevadas densidades de plantas por hectare,
variedades menos vigorosas e muito produtivas. Neste sistema de producdo, normalmente
com boas dotagdes de dgua e cuidada gestao da fertilizagdo, a entrada em produgao ¢ mais
precoce e as producdes sdo mais regulares. E possivel mecanizar de forma mais eficiente

a colheita e a poda (Reis, 2004).

2.1.3. Cultivares Cobrancosa

As cultivares mais representativas da regido de Tras-os-Montes sdo Cobrangosa
(figura 2), Madural, Verdeal Transmontana, Negrinha de Freixo e Santulhana. A
variedade Cobrangosa encontra-se disseminada nao sé pela regido de Tras-os-Montes mas

também pelo Ribatejo, Beira Alta e Alentejo (Cordeiro ef al., 2010). Atualmente, esta



cultivar € usada para produzir azeite e também para azeitona de conserva. Trata-se de uma
cultivar muito produtiva, com producao regular, se devidamente cuidada em termos de
poda e fertilizagdo, com uma relagdo polpa/caroco média. O seu rendimento em azeite ¢
médio (18-22 %) assim como a presenca de acido linoleico. E de salientar que os frutos
desta variedade possuem uma sensibilidade média ao ataque da mosca-da-azeitona

(Cordeiro et al., 2010).

Figura 2 - Frutos da variedade Cobrangosa.

2.1.4. Sensibilidade das diferentes cultivares 2 mosca-da-azeitona

Em Tras-os-Montes existem cultivares com diferentes graus de suscetibilidades a
oviposicao das fémeas da mosca-da-azeitona como a Cobrangosa, a Madural e a Verdeal
Transmontana que possuem menor, média e alta suscetibilidade, respetivamente
(Malheiro et al., 2015). Malheiro (2016), constatou que a cultivar Cobrancosa obteve
niveis de infestagdo claramente mais baixos, j4 numa fase proxima da colheita, com
apenas 22%, enquanto as restantes cultivares obtiveram 64% e 46% de infestagdo
respetivamente para a Verdeal Transmontana e Madural. De acordo com outro estudo
realizado por Gongalves (2012), que relaciona a existéncia de relacdo entre parametros
fisicos e quimicos e a possivel influencia destes no processo de infestagcdo, concluiu que
a preferéncia da mosca-da-azeitona vai para cultivares como a Madural e Verdeal
Transmontana. Nesta cultivar o aumento de infestacdo verificou-se mais tarde. As
azeitonas da cultivar Cobrangosa, embora menos procuradas por este inseto, sio uma
op¢ao para a mosca-da-azeitona quando o outono se prolonga, ndo existem frutos

disponiveis de outras variedades ou ja se encontram muito maduros (Madural).



Outro estudo realizado com o objetivo de avaliar a sensibilidade de diferentes
cultivares de oliveira aos ataques de mosca-da-azeitona e traga-da-oliveira conclui-se que
que entre as cultivares em estudo (Cobrancosa, Verdeal Transmontana e Madural) a
cultivar Cobrangosa ¢ aquela que regista menor intensidade de ataque da mosca-da-
azeitona com aproximadamente (59.0%) de frutos atacados, comparativamente com

Verdeal transmontana (70%) ¢ Madural (85%) (Bento et al., 2009).

2.2. A mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790)

2.2.1. Mosca-da-azeitona

A mosca-da-azeitona, diptero da familia Thephritidae, ¢ uma das pragas mais
importantes na bacia do mediterraneo e encontra-se dispersa a nivel mundial, pode levar
a perdas de produgdo até 15% (Vivero ef al., 2014). A alimentagdo das larvas do inseto
provoca queda prematura dos frutos (prejuizos diretos) e leva a uma redugao significativa
da qualidade do azeite (prejuizos indiretos) (Mathiopoulos, 2014). Caso nao se proceda a
aplicacdo de qualquer pratica para a regulacdo da praga, o grau de infestacao ¢ quase
sempre muito elevado o que se traduz numa enorme perda de produgdo e qualidade do
azeite produzido. A mosca-da-azeitona pode levar a perdas estimadas entre 5-30% da

produgdo total de azeitona (Mathiopoulos, 2014).

Atualmente, a protegdo a mosca-da-azeitona ¢ feita com recurso a inseticidas
quimicos de sintese mas a sua utilizagdo levanta questdes muito pertinentes como a
contaminagdo do meio ambiente, provocando intimeros problemas de saude aos
agricultores e consumidores e o desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas que sera
um problema recorrente da sua utilizagdo. Estes aspetos justificam a necessidade de
encontrar novos meios para regular esta praga. Alguns métodos que tem vindo a ser
testados e que revelam ser boas alternativas para a limitagdo da praga e amigas do
ambiente, como ¢ o caso do método de redugdo populacional com a utilizacao de insetos
estéreis (luta autocida) (Mathiopoulos, 2014). Outra forma de regular a praga consiste na
utilizagdo de artropodes e fungos entomopatogénios, luta bioldgica. O uso de substancias
como o caulino e a aplicagdo do método de captura em massa sdo meios de luta

biotécnicos também utilizados na prote¢ao contra & mosca-da-azeitona (Jordao, 2014).



2.2.2. Taxonomia
A mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790), possui a seguinte arvore

taxonomica (Varikou, 2018).
Dominio: Eucariota
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Uniramia
Classe: Insecta
Ordem: Diptera
Familia: Tephritidae
Género: Bactrocera
Espécie: Bactrocera oleae
Este inseto apresentou outros nomes cientificos como (Varikou, 2018):

e Bactrocera (Daculus) oleae;
e Daculus oleae (Gmelin);
e Dacus oleae (Gmelin);

e  Musca oleae (Gmelin).

Esta espécie ¢ também conhecida por (Varikou, 2018):

o Inglaterra: fruit fly, olive fly, olive fruit fly;
e Franga: mouche de l'olive, mouche des olives, ver de l'olive;

e Espanha: mosca de las aceitunas, mosca del olivo, mosca olearia.

A nivel nacional este inseto ¢ conhecido pelos seguintes nomes comuns

(Vilarinho, 1999):

e Mosca-da-azeitona;

e (Carneiro-da-azeitona;
e Vareja-da-azeitona;

e Bicho-da-azeitona;

e Mosca-da-oliveira.



2.2.3. Distribui¢ido geografica
Através da observagdo da Figura 3, é possivel verificar que a mosca-da-azeitona
se encontra dispersa por todas as regides onde existe olival com exce¢do da Australia e

América do Sul (Caleca et al., 2012).

Figura 3 - Distribui¢do geografica da mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) a
nivel mundial (Varikou, 2018).

E espectavel que no futuro ocorram variagdes nos niveis populacionais desta
espécie, no mundo, devido a alteragdes climaticas como o aquecimento global. Segundo
um estudo realizado na Califérnia e em Italia, onde se pretendeu avaliar os efeitos do
potencial aquecimento global, perspetiva-se que algumas areas anteriormente favoraveis
ao desenvolvimento da mosca-da-azeitona, se tornem menos favoraveis devido ao
aumento da temperatura, redu¢do da humidade atmosférica e vice-versa (Gutierrez et al.,
2009). Existem algumas diferengas entre as regides nos niveis populacionais do inseto.
As maiores populagcdes de mosca-da-azeitona encontram-se em regides costeiras com
temperaturas no verdo mais amenas comparativamente com as regioes continentais onde
ha temperaturas altas de verdo e humidade atmosférica mais baixa, fatores condicionantes

do seu desenvolvimento populacional (Daane et al., 2015).



2.2.4. Caracterizacao morfologica

Os adultos desta espécie (Figura 4) possuem cerca de 4 a 5 mm de comprimento
por 10 a 12 mm de envergadura (Alvarado et al., 2017). A cabeca ¢ amarela-avermelhada
com dois olhos grandes compostos com reflexos violeta-esverdeados e um par de antenas
curtas de cor mais intensa (Neuenschwander ef al., 1986). O torax ¢ amarelo-avermelhado
com a regido dorsal negra e quatro faixas acinzentadas, onde duas sdo mais ténues e
descontinuas, coberto por uma pubescéncia amarelada. O escutelo ¢ de cor amarela-
marfim quase na totalidade (Neuenschwander et al., 1986; Lopez-Villalta, 1999). As asas
sdo hialinas e iridescentes, com as nervuras, a parte apical do estigma e uma pequena
mancha difusa na sua regido apical de cor castanha. O abdémen ¢ de cor parda-
avermelhada, com duas manchas laterais de cor negra (Neuenschwander et al.,1986). Em
relacdo as fémeas, o ultimo segmento prolonga-se originando a bainha protetora do
ovipositor que ¢ retractil, permitindo assim uma facil distingdo entre macho e fémea

(Cantero, 1997).

Figura 4 - Macho de Bactrocera oleae (Rossi, 1790) a esquerda (Byron & Gillett-
Kaufman, 2016) e fémea de Bactrocera oleae (Rossi, 1790) a direita
(Center for Invasive Species and Ecosystem Health, 2018).

Os ovos (Figura 5) sao alongados e cilindricos, com a regido anterior um pouco
alargada, convexos dorsalmente e planos ventralmente. Possuem cor esbranquicada, com
um reticulo poligonal muito fino a superficie. Tém comprimento de 0,7 mm de

comprimento e 0,2 de didmetro (Lopez-Villalta, 1999).
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Figura 5 - Ovo de mosca-da-azeitona,
Bactrocera oleae (Rossi, 1790).

As larvas (Figura 6) sdo apodas de forma cilindrocdnica passando por trés instares
larvares no decorrer do seu desenvolvimento. Logo ap6s a eclosdo medem cerca de 1 mm
de comprimento e no fim do seu desenvolvimento crescem até 7-8 mm ou mais (Lopez-
Villalta, 1999). Estas possuem cor branca-amarelada caso se alimentem de frutos verdes

e cor violacea quando ingerem frutos ja maduros (Neuenschwander et al.,1986).

Figura 6 - Larva (L3) de mosca-da-azeitona,
Bactrocera oleae (Rossi, 1790).
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As pupas (Figura 7) tém forma eliptica e cor variavel, mais ou menos branca-
amarelada. Medem por volta de 4-4,5 mm de comprimento e 2 mm de largura (Lopez-

Villalta, 1999; Cantero, 1997).

Figura 7 - Pupa de mosca-da-azeitona, Bactrocera
oleae (Rossi. 1790).

2.2.5. Bioecologia e comportamento

Durante o periodo invernal a mosca-da-azeitona encontra-se no estado de pupa
enterrada no solo dos olivais a cerca de 1 a 3 cm, ou seja, proximo da superficie
(Neuenschwander et al.,1986). Em algumas regides, uma parte da populacdo pode
hibernar no estado adulto. Os adultos iniciam a sua atividade na primavera, entre abril e
maio, nesta fase procuram substancias acucaradas que lhes sirvam de alimento. Estas
podem ser de origem vegetal (néctares) ou de origem animal (meladas de homo&pteros).
A mosca-da-azeitona ¢ um inseto que possui grande capacidade de voar e percorrer longas
distancias, facilmente se disseminam e colonizam novos olivais. A fémea deste inseto
apenas inicia a sua postura, quando os frutos atingem um desenvolvimento adequado, que
¢ préoximo ao tamanho de um grao ervilha e que por norma, corresponde ao inicio da
lenhificacdo do caroco (Lopez-Villalta, 1999). Neste contexto, a fémea inicia as posturas
colocando, por norma, apenas um ovo por fruto numa pequena cdmara que perfura a
epiderme. De seguida, a larva ira eclodir, num periodo de tempo que ¢ variavel,
dependendo da temperatura. Com a eclosdo da larva e consequente inicio do seu
desenvolvimento, escava uma galeria no interior da azeitona (mesocarpo) que comeca por
ser estreita e com o passar do tempo se torna cada vez mais larga. Com o aproximar do
fim do desenvolvimento lavar, esta tende a aproximar-se da superficie do fruto,
abandonando-o, em geral, para pupar e dar origem ao adulto que ird iniciar uma nova

geracdo. O numero de geragdes anuais deste inseto ¢ variavel em fun¢do das condi¢des
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climéticas e existéncia de hospedeiro. Observa-se alguma sobreposi¢ao entre geragoes o
que dificulta o estabelecimento de um nimero exato de geracdes em cada regido (Bento
et al., 1999). No entanto, segundo o autor Lopez-Villalta (1999), existem duas ou trés
geragoes em regides com clima continental e podem existir trés ou mais geragdes em
zonas costeiras da regido Mediterranea. Existem outras condicionantes para o
desenvolvimento deste inseto como baixas temperaturas durante o inverno e/ou as
elevadas temperaturas e baixas humidades relativas que ocorrem no verdo assim como, a
inexisténcia de frutos recetivos para a postura. Estes aspetos resultam numa interrupgao
do desenvolvimento da populacao. Porém, os insetos possuem mecanismos de defesa para
situagdes que lhes sdo desfavoraveis como a diapausa reprodutiva. Isto ¢, na primavera e
inicio do verdo, altura em que ndo existem azeitonas do ano anterior e as do proprio ano
ainda nao estdo disponiveis, os adultos recorrem a este mecanismo para prolongar a sua

longevidade (Torres, 2007b).

Os ovos da mosca-da-azeitona necessitam de um periodo de incubagdo entre 12 a
19 dias no fim do outono/inverno e de apenas 2 a 4 dias no verao (Katsoyannos, 1992).
Segundo Neuenschwander ef al. (1986) o desenvolvimento larvar tem um periodo de
duracdo entre 12 a 13 dias a 18°C e de 9 a 14 dias a 25°C, dependendo do estado de
maturag¢do dos frutos e da variedade que lhes serve de alimento. Ainda em relagdo ao
desenvolvimento larvar, outros autores apresentam diferentes valores como 18 a 47 dias
no outono, 63 ou mais no inverno e cerca de 20 dias na primavera (Katsoyannos, 1992).
O periodo de tempo correspondente ao desenvolvimento pupal de acordo com (Kapatos
& Fletcher, 1983) ¢ de 16 dias no verao, 12 a 88 dias no outono, 41 a 92 dias no inverno
e 17 a 21 dias na primavera. Aspetos como a profundidade e o local de enterramento das
pupas, assim como a estrutura fisica e humidade do solo influenciam a temperatura a que
a pupa se encontra o que implica uma variacdo na duracdo do desenvolvimento pupal.
Podem existir diferengas de 40 dias entre pupas expostas ao sol ou a sombra. O periodo
de pré-postura das fémeas na presenca de frutos recetivos ¢ de aproximadamente 10 dias
no outono e primavera, de 60 dias para os individuos que emergem no fim de novembro
(Neuenschwander et al., 1986). Resumindo, a duragdo do ciclo de vida da mosca-da-
azeitona (Figura 8) varia entre 30 a 80 dias no verdo ou em zonas de clima ameno e entre

130 e 160 dias no inverno ou em zonas frias. (Neuenschwander et al., 1986).

A fecundidade das fémeas destes insetos esta intimamente ligada as condicdes

climaticas, a disponibilidade de frutos e a sua capacidade reprodutiva, depende também
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do tipo de alimentagdo das larvas e adultos que ird definir a longevidade dos insetos.
(Katsoyannos, 1992). Para a realizagdo da postura, a mosca-da-azeitona necessita de
temperaturas entre 20°C e 30°C, cessando a postura a temperaturas inferiores a 15°C e
superiores a 35°C. O periodo de verdo corresponde a altura do ano em que a fertilidade ¢
mais baixa, sendo que esta aumenta progressivamente de setembro até novembro

(Katsoyannos, 1992). A longevidade dos adultos ronda os 50 a 80 dias para aqueles que

Ovos

Adultos

Pupas

Figura 8 - Ciclo de vida da mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae
(Rossi, 1790).

emergem em setembro e ¢ de 168 a 175 para os que emergem em novembro. Sendo
possivel que alguns adultos em certas regides sobrevivam durante o inverno e consigam

reproduzir-se no ano seguinte (Katsoyannos, 1992).

E de salientar que enquanto as larvas se alimentam no mesocarpo do fruto, os
adultos alimentam-se de meladas de insetos, néctar de plantas, de polen retirado das
plantas e exsudados de frutas (Daane & Johnson, 2010). Se necessario, para atender as
suas necessidades nutricionais, os adultos podem alimentar-se de fontes de nutrientes
como esterco e bactérias (Daane & Johnson, 2010). Neste contexto, ¢ também conhecida
a possibilidade de encontrar a mosca-da-azeitona noutras plantas diferentes onde estas
enquanto adultos pretendem encontrar fontes de alimento (Daane & Johnson, 2010). Na
maioria dos casos, a mosca-da-azeitona tem preferéncia pelo periodo Outonal para se
desenvolver visto que o seu alimento se encontra em melhores condigdes para o

crescimento larvar (Daane & Johnson, 2010).
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2.2.6. Sintomatologia

Esta praga ataca os frutos deixando uma incisdo em forma de greta ou V aquando
da penetracao do ovipositor (Figura 9). A zona que circunda a area onde o fruto foi
atacado por este inseto apresenta uma pequena mancha acastanhada que se prolonga por
uma zona de cor verde intensa (Cantero, 1997). Com o passar do tempo e consequente
amadurecimento do fruto, observam-se a superficie zonas deprimidas ou de coloragao
diferente, regra geral de tom mais claro que a restante epiderme. Estas regides mais claras
sdo precisamente os locais onde a larva ja se alimentou ou onde se estd a alimentar. A
pupacao pode realizar-se no interior dos frutos, se verdes, deixando algumas marcas que

sdao facilmente reconhecidas como a polpa situada na vizinhanga da epiderme que ¢

Figura 9- Frutos com incisdo em forma de V de mosca-de-azeitona, Bactrocera oleae
(Rossi, 1790). (A); Frutos com orificio de saida de mosca-da-azeitona (B)

consumida e permanece na forma de uma fina pelicula de cor diferente do resto. Sendo
que o adulto utiliza esta delgada pelicula aquando da sua emergéncia, deixando o orificio

correspondente que se observa facilmente (Cantero, 1997).

2.2.7. Estragos e prejuizos

A importancia dos prejuizos causados por este inseto, variam de forma
consideravel dependendo do local, dos anos e do destino da azeitona. Sempre que se
pretende produzir azeitona de mesa, as picadas de postura realizadas por este inseto
retiram o valor comercial dos frutos e neste caso os prejuizos podem atingir os 100%.
(Broumas et al., 2002). Na producdo de azeitona para azeite podem ocorrer prejuizos
quantitativos e qualitativos. Os prejuizos quantitativos sdo aqueles que resultam da queda
prematura dos frutos atacados assim como da destruicdo da polpa pelas larvas. Os
prejuizos qualitativos resultam da perda de qualidade do azeite proveniente dos frutos

atacados (Torres, 2007b).
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Outro aspeto importante a considerar na gravidade dos prejuizos resultantes da
queda prematura dos frutos ¢ a época do ano em que se da o ataque (Torres, 2007b). A
arvore tem tendéncia a compensar os frutos que caem, incrementando um peso maior nos
frutos que permanecem. Revelando-se mais importante para os olivais de sequeiro do que

para os olivais de regadio (Torres, 2007b).

A destruicao direta da polpa € considerada pouco significativa na perda de
rendimento em azeite, visto que durante o desenvolvimento larvar apenas sao consumidos
50 a 150 mg de polpa, dependendo da cultivar. (Neuenschwander et al., 1986; Delrio,
1995).

Em termos gerais, a qualidade do azeite pode ser muito afetada pelos ataques deste
inseto, no que toca aos parametros fisico-quimicos e as caracteristicas organoléticas,
principalmente quando existem longos periodos de armazenamento dos frutos antes de
serem laborados. Condigdes favoraveis como temperaturas amenas ¢ humidades relativas
altas aliadas a existéncia de incisdes provocadas por este inseto favorecem o aparecimento
de fungos e bactérias, que potenciam o aumento da acidez, do indice de peroxido do azeite
e a redugdo da resisténcia a oxidacdo, devido a diminuigdo de antioxidantes naturais

(Pereira, 2000).

2.2.8. Fatores de nocividade
Esta praga possui, tal como qualquer outro inseto, fatores de limitagdo natural tais
como as condi¢des climaticas presentes num determinado ano, a relagdo do inseto com a

planta hospedeira e ainda a acao de parasitoides e predadores (Torres, 2007b).

A temperatura ¢ um dos fatores que mais influencia a populagdo do inseto. Os
adultos resistem a amplitudes térmicas entre 6° a 35°C (Lopez-Villalta, 1999), porém a
postura cessa a valores inferiores a 15°C ou superiores a 35°C (Kapatos, 1981). Os ovos
deste inseto desenvolvem-se a temperaturas entre os 5° € os 37°C, enquanto as larvas e
pupas necessitam apenas de temperaturas entre 6° ¢ 30°C. Para os ovos ¢ larvas a taxa de
mortalidade ¢ muito elevada a temperaturas superiores a 35°C. (Gomes & Cavaco, 2003).
Para os adultos, a humidade relativa ¢ um fator relevante quando ¢ muito baixa e
associadas a elevadas temperaturas, durante longos periodos de tempo. No entanto, para
as pupas que se encontram enterradas no solo, a temperatura baixa aliada a alta humidade

do solo pode provocar elevada mortalidade (Torres, 2007b).
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Narelacao entre a mosca-da-azeitona e a planta hospedeira sabe-se que esta possui
mecanismos de defesa contra as posturas do inseto. Em algumas variedades a reacdo do
fruto a postura do inseto traduz-se numa proliferacio e suberizagdo do tecido do
mesocarpico que esmaga e destroi o ovo (Neuenschwander et al., 1986). As larvas de 1°
instar podem revelar alguma dificuldade no seu desenvolvimento visto que se o fruto
estiver ainda muito verde estas ndo conseguem obter alimento ou devido a suberificagdo
do fruto, acabando assim por morrer. O mesmo pode acontecer em azeitonas muito
maduras, onde as larvas podem morrer por asfixia. Deste modo a preferéncia deste inseto,
em relacdo aos frutos para realizar as posturas, recai sobre os mais desenvolvidos no fim

da primavera/inicio do verdo e os menos maduros no fim do outono (Neuenschwander et

al., 1986).

O parasitismo associado a este inseto, em toda a Bacia do Mediterraneo, ¢
considerado pobre e diz-se afetar pouco as populacdes. As espécies mais importantes sao
Eupelmus urozonus, Eurytoma martelli Masi, Pnigalio agraules, Eurytoma martelli

Domenichini e Cyrtoptyx latipes (Rondani) (Lépez-Villalta, 1999; Torres, 2007b).

Os predadores também exercem um papel importante na limitagdo desta praga,
sendo que os grupos mais importantes sao os insetos das familias dos carabideos,
estafilinideos, forficulideos e formicideos para além das aves e pequenos mamiferos. A
cecidomia-da-azeitona, Lasioptera berlesiana Paoli ¢ um diptero cecidomideo que preda
os ovos da mosca-da-azeitona. Esta merece especial atengdo visto que ¢ capaz de reduzir

a densidade populacional desta praga até 30% (Lopez-Villalta, 1999).

As flutuagdes populacionais desta praga devem-se segundo Neuenschwander et

al. (1986), principalmente a dois aspetos, a disponibilidade de frutos e a sua qualidade.

2.3. Protecdo integrada

2.3.1. Avaliacio da indispensabilidade de intervencao

2.3.1.1. Estimativa de risco

Em protecado integrada deve proceder-se a avaliagcdo da estimativa de risco. Este
processo envolve a determinagdo da intensidade do ataque do inimigo da cultura e a
avaliacdo qualitativa dos principais fatores de nocividade. A avaliagdo da estimativa de
risco tem como objetivo fazer a leitura da probabilidade de ocorréncia de determinado
prejuizo resultante de um dado inimigo, mesmo adotando medidas indiretas para reduzir
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a sua nocividade (Amaro, 2003). A determinagdo da intensidade do ataque ¢ realizada
através de amostragem utilizando técnicas rigorosas e simples. No caso do olival,
tratando-se de uma cultura arbdrea o processo de amostragem ¢ normalmente do tipo
bietapico onde a unidade de amostragem primaria € a arvore e a unidade secundaria € o

orgao (ramo, folha, cacho floral, fruto) (Torres, 2007b).

Atualmente, de acordo com as normas Produc¢ao integrada da Oliveira (PRODI),
a estimativa de risco no olival relativa a mosca-da-azeitona, deve efetuar-se tendo em
conta aspetos como, a €época de observagdao, o método de amostragem e os 6rgaos a
observar. A época onde a observagdo deve ser realizada com especial atengdo ¢ a partir
da lenhifica¢do do caroco, devendo realizar-se observacdes semanais. Relativamente ao
método de amostragem, deve utilizar-se uma armadilha do tipo McPhail juntamente com
uma armadilha cromotropica com feromona que se deve observar semanalmente. A
instalagdo da armadilha do tipo McPhail no olival deve ser situada na parte da copa que
se encontrar virada a Sul, a altura da cabega do agricultor, no interior da copa. Esta
armadilha deve conter no seu interior uma solugdo com fosfato de amonio a 4% e 2,5g de
boro para evitar a putrefacdo dos insetos mortos que se encontrarem no interior do
recipiente. Na observagao visual devem também recolher-se 10 frutos por arvore, em cada

uma de 20 arvores, todas as semanas a partir da formacao do fruto (Mendes et al., 2010).

2.3.1.2. Nivel economico de ataque

O conceito de nivel econdomico de ataque consiste na aceitagdo da presenca dos
inimigos da cultura até um determinado nivel, de modo a utilizar todos os elementos
positivos do ecossistema antes de proceder a agdes de intervengdo com recurso a meios
de luta diretos por forma a combater os inimigos da cultura (Torres, 2007b). Segundo
Amaro (2003), o nivel econdémico de ataque consiste na intensidade de ataque do inimigo
da cultura para a qual se devem aplicar medidas de combate, com o objetivo de impedir
que o aumento da populacdo atinja o nivel prejudicial de ataque. O conceito de nivel
prejudicial de ataque entende-se pela mais baixa intensidade de ataque do inimigo que se
encontre na cultura e esteja a causar prejuizos. Isto €, o nivel prejudicial de ataque
entende-se pelo nivel de intensidade de ataque do inimigo da cultura onde os prejuizos
causados igualam os custos do tratamento necessario para combater estes inimigos que

podem ser pragas ou com menos frequéncia doengas ou infestantes (Torres, 2007b).
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Segundo as normas (PRODI) o nivel economico de ataque da mosca-da-azeitona
para azeitona de mesa, sucede quando se verifica a ocorréncia em simultdneo de uma
fémea por dia em armadilhas do tipo McPhail juntamente com 1% de azeitona picada
com formas vivas e ainda 50% de fémeas férteis. No caso da azeitona que se destina a
producdo de azeite, ¢ recomendavel realizar o primeiro tratamento quando se observem
mais de cinco fémeas por dia em armadilhas do tipo McPhail e mais de 60% de fémeas
férteis. Posteriormente, avaliar-se-4 a eventual necessidade de proceder a realizagdo de
mais tratamentos, o que € necessario ter em consideragao os seguintes fatores: armadilhas
do tipo McPhail se registadas capturas, deve proceder-se a mais tratamentos caso se
verifique a presenca de mais de uma fémea por armadilha por dia, juntamente com a
verificacao de 60% de fémeas férteis em McPhail e 8 a 10% de frutos com formas vivas

(Mendes et al., 2010).

2.3.2. Medidas indiretas de luta
As medidas indiretas de luta sdo medidas preventivas, cujo objetivo consiste na
criacdo de condi¢des que sejam desfavoraveis ao desenvolvimento da praga que se

pretende combater a longo prazo (Amaro, 2003).

Segundo a OILB/SROP, as medidas indiretas de luta podem ser agrupadas de

acordo com trés objetivos principais (Amaro, 2003):

e O uso otimo dos recursos naturais;
e As praticas agricolas sem impacto negativo nos ecossistemas agrarios;

e A protecdo e o aumento dos auxiliares.

2.3.2.1. O uso otimo dos recursos naturais

No olival bem como noutras culturas o uso 6timo dos recursos naturais passa pela
planificagdo inicial da instalagdo da cultura, de modo a que ndo se comentam erros
irreversiveis ou de altos custos na sua posterior alteragdo. Assim sendo a escolha do local,
da variedade e o sistema de condu¢ao assumem especial importancia. Para uma gestao
ainda mais eficiente dos recursos naturais € necessario que se tenham em conta outros
fatores, como procurar evitar locais propicios a ocorréncia de acidentes meteorologicos.
E importante salientar que um dos pontos principais da producio integrada visa a
conservagao do ambiente do olival que ndo deve ser negativamente alterado. A gestao das
infestantes deve ser orientada no sentido de fomentar a biodiversidade do olival,

permitindo a sua presenca desde que ndo exista competicdo excessiva entre estas € a
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cultura (Torres, 2007a). A gestdo da vegetagdo através do corte com recurso a
capinadeiras ou destrogcadores ¢ uma forma de manter uma cobertura vegetal permanente
no solo. No entanto, € necessario recorrer ao corte sempre que a vegetacao atinja um grau
de desenvolvimento que lhe confira capacidade de competi¢ao pela agua e nutrientes. Os
cobertos vegetais quando geridos através do corte exercem uma fungdo relevante no
controlo da erosdo, visto que o solo coberto por vegetacao se encontra protegido durante
todo o ano evitando-se assim perdas de solo. Relativamente a oliveira este tipo de gestao
da vegetagdo nao interfere com o normal desenvolvimento do sistema radicular o que
permite uma boa nutri¢do da planta. Este método de gestdo da vegetacdo revela ser uma
melhor opcao para olivais de regadio. Outro fator limitante podera eventualmente ser os
declives acentuados e outros tipos de obstaculos como as pedras no local de cultivo visto
que os equipamentos de corte nao funcionam bem mediante estas limitagdes (Rodrigues

& Correia, 2009).

A paisagem, ou seja, toda a drea que circunda o olival, a sua composicao e
configuragdo, pode afetar as populagdes de insetos fitofagos de uma forma direta ou
indireta através da influéncia que estes exercem sobre os inimigos naturais, sendo por isso
uma forma de controlo de pragas. Salientando que a populacdo da mosca-da-azeitona ¢
afetada pelas caracteristicas da paisagem a distancias curtas, ndo mais de 1500m (Ortega
& Pascual, 2012). Outro estudo indica que o parasitismo ¢ afetado de forma significativa
pela existéncia de floresta na paisagem que rodeia o pomar. O autor aponta como possivel
justificacdo o facto dos dois parasitoides (generalistas) mais frequentes no olival, Pnigalio
agraules (Walker, 1839) e Eupelmus urozonus (Dalman, 1820), isto €, parasitam ndo s
a mosca-da-azeitona como também outras espécies de insetos presentes ndo s6 em olivais
como em florestas que se encontrem nos arredores do olival (Boccaccio & Petacchi,

2009).

Relativamente a poda esta efetua-se regularmente de trés em trés anos de modo a
favorecer a entrada de luz e o arejamento da copa, realizando-se entre fevereiro e margo.
No ambito da luta genética, no que diz respeito a escolha das variedades a implementar
em regides onde o risco de ataques da mosca-da-azeitona ¢ elevado ¢ desaconselhavel o
uso conjunto de variedades que se destinem a producao de azeitona de mesa, de maturacao
precoce com variedades destinadas a obtengao de azeite, de maturacao tardia. Visto que
desta forma se alarga o periodo de tempo em que existem hospedeiros que por sua vez

irdo favorecer o desenvolvimento da praga. Outro aspeto a ter em consideragao ¢ a relagao
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entre o grau de agressividade do ataque dos inimigos da cultura e o estado fenoldgico da
mesma. Relativamente a mosca-da-azeitona o inicio da lenhificacdo do carogo ¢ a fase

que merece especial atencao (Torres, 2007a).

2.3.2.2. Praticas agricolas sem impacto negativo nos ecossistemas agrarios
As préticas agricolas adotadas num determinado ecossistema agrario devem, no
ambito da protecdao integrada, ser avaliadas de modo a evitar um possivel impacto
negativo. A fim de cumprir este objetivo € necessario ter em consideragao medidas como

(Torres, 2007a):

e Manter as plantas em bom estado sanitario;

e Aspodas devem permitir um bom arejamento e penetracdo da luz que dificultam
o desenvolvimento de doencas e pragas;

e A ¢época de colheita deve ter em conta os inimigos da cultura, por isso devem-se
evitar atrasos nesta operagao. Sabendo que o tempo entre a colheita e a laboracdo
dos frutos agrava os prejuizos causados pela mosca-da-azeitona;

e Optar pela ndo mobilizagdo do solo na entrelinha que leva a redugdo das perdas
do solo por erosdo, ao aumento da infiltragdo da dgua das chuvas no terreno, a
melhor protecdo contra infestantes e a uma maior facilidade de passagem de
maquinas agricolas mesmo apods a ocorréncia de precipitacao.

e A rega que deve ser feita em fungao das necessidades do olival e com recurso a
técnicas que minimizem as perdas. Em excesso pode favorecer o

desenvolvimento da mosca-da-azeitona.

2.3.2.3. A protegdo e o aumento dos auxiliares

Os insetos entomofagos sdo de todos os organismos com agdo limitante no
desenvolvimento dos inimigos do olival os que apresentam mais informacdo disponivel
e aos quais se atribui maior importancia (Amaro, 2003). Os predadores, com larva ou
ninfa sdo geralmente muito moéveis. Estes capturam a presa matando-a no imediato e
ingerindo-a ou sugando o seu interior restando apenas o tegumento. O predador possui a
capacidade de ingerir um elevado nimero de presas, sendo que o adulto pode ter o regime
alimentar da larva, da ninfa ou pode alimentar-se apenas de néctares, meladas ou pélen.
Dentro do grupo dos auxiliares entomofagos, os mais importantes sao os coleopteros,
neuropteros, dipteros, heteropteros e alguns himenopteros, de entre os quais se destacam

individuos pertencentes as familias dos coccinelideos, carabideos, crisopideos, sirfideos,
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antocorideos, nabideos e formicideos. No que diz respeito aos parasitoides, estes sao
insetos que possuem larvas sem patas (dpoda) e vivem em contato permanente com o
hospedeiro de que se alimentam, tanto a superficie como no seu interior, causando-lhe a
morte de forma mais ou menos rapida somente no fim do seu desenvolvimento larvar.
Existem ainda parasitoides que possuem multiparasitismo, isto ¢, o hospedeiro ¢
parasitado simultaneamente por varias larvas provenientes de diversas posturas. A fémea
do parasitoide ¢ a responsavel pela sua disseminacdo ao depositar os seus ovos na
proximidade, superficie ou interior do hospedeiro. Os parasitoides mais frequentes sao os
himendpteros das familias (afelinideos, braconideos, encirtideos e tricogramatideos)

(Mabhr et al., 2008).

De acordo com as normas de protecao integrada, os grupos de auxiliares que
revelam ter um papel importante nesta cultura sdo principalmente, os himenopteros
parasitoides, estes atuam permitindo uma limitacdo natural das pragas que ocorrem no
olival. Em relacdo aos predadores de maior destaque em olival sdo, os coccinelideos
(ordem Coleoptera), crisopideos (ordem Neuroptera), antocorideos e mirideos (ordem

Heteroptera) e os sirfideos (ordem Diptera) (Mendes et al., 2010).

Segundo Amaro (2003), devemos aplicar medidas indiretas que valorizarem a
limita¢do natural por exemplo, evitar a destrui¢do dos auxiliares indigenas, proibindo os
pesticidas mais toxicos e reduzindo sempre que possivel as doses e nimero de aplicacdes
dos pesticidas autorizados, assim como fomentar o aumento das suas populagdes com

hospedeiros alternativos, alimento suplementar, abrigos e locais de hibernagao.

2.4. Meios diretos de luta

2.4.1. Luta cultural

A luta cultural abrange as praticas culturais que tenham como objetivo intervir
diretamente nas condi¢des de desenvolvimento dos inimigos das culturas (Amaro, 2003).
Por exemplo, a poda de ramos atacados por doengas como a tuberculose ou pragas como
o caruncho-da-oliveira. A mobilizagdo do solo ¢ um meio de luta cultural, visto que
destroéi as pupas de mosca-da-azeitona que se encontram no solo e as infestantes presentes

no olival permitindo assim um controlo da vegetacdo espontanea. (Torres, 2007a).
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2.4.2. Luta biolégica

Em luta bioldgica o combate as pragas pode ser feito através da utilizacdo de
patogénios como a aplicagdo de bioinsecticidas. O tratamento bioldgico de pragas com
plantas inseticidas representa uma alternativa interessante principalmente aquando da sua
utilizacao em olivicultura bioldgica. Uma vez que se tratam de pesticidas ndo quimicos,

de curta persisténcia e a partida com pouca toxicidade para o Homem (Torres, 2007a).

Relativamente a mosca-da-azeitona, esta ¢ atacada por intimeros inimigos
naturais. Os resultados de um estudo realizado em Creta e em Peloponeso (Grécia) com
o objetivo de avaliar os inimigos naturais em olivais bioldgicos e convencionais, mostram
taxas de parasitismo mais elevadas em olival bioldgico, embora com valores ndo
significativos quando comparados com os valores obtidos em olival convencional. Esta
praga ¢ atacada por inimeros organismos como, FEupelmus urozonus Dalman
(ectoparsitoide), Pnigalio mediterraneus Ferricre & Delucchi, Eurytoma martelli
Domenichini, Cyrtoptyx latipes Rond., Psyttalia concolor (Szépligeti) que ¢ um
endoparasitoide, assim como o predador de ovos Prolasioptera berlesiana Paoli
(Kalaitzaki et al., 2014). Outros estudos sugerem que o pequeno grupo de braconideos na
subfamilia Opiinae representam largamente os parasitoides primarios, os nativos que
atacam a mosca-da-azeitona, tais como, Psyttalia lounsburyi, P. dacicida, P. concolor, P.

ponerophaga, e Utetes africanus (Daane & Johnson, 2010).

A espécie E. martelli ¢ um ectoparasitoide de terceiro instar larvar da mosca-da-
azeitona com vdarias geragdes anuais, para o qual ndo se conhecem hospedeiros
alternativos. O ectoparasiptoide generalista E. urozonus alimenta-se das larvas de terceiro
instar ¢ pupas da mosca-da-azeitona. O seu comportamento pode inda ser de
hiperparasitoide, atacando outros parasitoides. Este possui hospedeiros pertencentes as
ordens Diptera, Himenoptera, Lepiddptera e Coledptera. Outro dos ectoparasitoides
generalistas ¢ P. agraules que se alimenta principalmente de larvas de terceiro instar.

(Boccaccio & Petacchi, 2009).

No combate a mosca-da-azeitona os artropodes do solo representam uma forma
de combate biologico a esta praga, sendo que existem estudos que demonstram a sua
importancia no controlo da abundancia desta espécie. O inverno € o periodo de tempo que
deixa este inseto mais exposto e vulneravel a diferentes espécies de predadores visto que

se encontra na fase de pupa, geralmente no solo. No olival, existem grandes comunidades
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de artrépodes do solo como, os pertencentes as ordens Dermaptera, Araneae, Opiliones
assim como os pertencentes as familias, Carabidae, Staphylinidae, Formicidae,
Scolopendridae que exercem um importante papel de predagcdo das pupas de mosca-da-
azeitona (Dinis et al., 2016). De acordo com um estudo realizado por Dinis (2016),
verificou-se que os artropodes pertencentes a ordem Forficulidae predominam a predacao
das pupas desta praga durante o periodo de Inverno, enquanto os artropodes pertencentes
a ordem Formicidae predominam a predagdo das pupas de mosca-da-azeitona durante a

Primavera.

Estirpes de fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin, Metarhizium anisopliae (MetschnikofY), Verticillium lecanii (Zimmermen) e
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) sdo usadas no combate a pragas de insetos

(Konstantopoulou & Mazomenos, 2005).

Dois produtos a base de fungos entomopatogénicos, Naturalis-L [Beauveria
bassiana (Balsamo) Vuillemin] e Mycotal [Verticillium lecanii (Zimmerman) Viegas],
foram testados por Anagnou-Veroniki et al. (2006), na Grécia, no sentido de avaliar o seu
impacto em adultos de mosca-da-azeitona. Os resultados demonstram que B. bassiana
causou mais de 95% de mortalidade enquanto o V. lecanii apenas apresentou 11,3% de
mortalidade, registada 3 dias apos o tratamento. Neste mesmo estudo, foi comparada a
acdo do bioinsecticida a base B. bassiana (Naturalis) contra a mosca-da-azeitona com a
aplicacdo de um inseticida quimico, tendo os resultados da mortalidade muitos proéximos.
Por outro lado, Konstantopoulou & Mazomenos (2005), testaram B. bassiana (isolada a
partir de pupas de B. oleae) e B. brongniartii (isolada de Melolontha sp.) no combate a
mosca-da-azeitona. Apos 21 dias de contato fingico, B. bassiana ¢ a B. brongniartii
apresentam 66,8% e 38,6% de mortalidade respetivamente para os adultos de mosca-da-

azeitona.

Neste contexto, o fungo entomopatogénico B. bassiana parece ser uma alternativa
aos meios de luta quimica, uma vez que apresentam elevada percentagem de mortalidade,
com a vantagem adicional de se propagar e dispersar no olival (Anagnou-Veroniki ef al.,

2006).
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2.4.3. Luta biotécnica

A luta biotécnica consiste na aplicacdo de meios altamente especificos que
influenciam o comportamento ou desenvolvimento das pragas, sem atividade biocida
direta (Boller et al., 2004). Na luta biotécnica encontram-se alguns meios de luta pouco
convencionais que pretendem dar resposta ao controlo das pragas no ambito da prote¢ao
integrada. Por exemplo, os semioquimicos, os reguladores de crescimento de insetos, a
luta autocita ou técnica do inseto estéril, os inibidores de postura de que sdo exemplo o

repelente/caulino, assim como os simbionticidas (Torres, 2007a).

O caulino [Al4Si4O10(OH)g], ¢ um mineral altamente refinado composto por
silicatos de aluminio (Silva & Ramalho, 2013), possui cor branca e ¢ hidrofilico (Saour
& Makee, 2004). Inicialmente comegou por ser usado para proteger frutas de lesdes
causadas pela radiagdo solar devido a sua capacidade refletora (Biirgel ef al., 2005). No
contacto com as plantas este ndo causa dano, por se tratar da aplica¢do de particulas de
um mineral quimicamente inerte, ndo abrasivo de grao fino. Este composto tem como
objetivo suprimir ou controlar insetos em culturas agricolas, isto ¢, reduzir o estrago
causado por pragas (Porcel et al., 2011). O caulino atua dificultando as posturas dos
insetos ¢ a sua alimenta¢do devido ao seu revestimento branco altamente reflexivo
(Pasqualini et al., 2002). A “pelicula” de caulino aplicado sobre a planta dificulta os
movimentos dos artrépodes e a sua alimentacdo a medida que estes se arrastam sob a
superficie tratada, enquanto a oviposi¢ao ¢ reduzida devido a modificacdes na estrutura
da cuticula do fruto (Pasqualini et al., 2002). As particulas minerais deste composto
tornam-se abrasivas aquando do movimento dos insetos na planta tratada, promovendo a
dissecacdo destes devido a rotura da sua cuticula e consequente obstru¢do do seu sistema
digestivo (Silva & Ramalho, 2013). E importante salientar que estudos revelam que a
aplicacdo desta substdncia nao tem efeitos fitotoxicos sobre as plantas (Gharbi &
Abdallah, 2016). Esta substancia quando pulverizada sobre a copa das arvores fica sobre
as folhas como uma suspensao liquida, posteriormente a 4gua evapora deixando sobre as
folhas e frutos uma “pelicula” protetora branca (Saour & Makee, 2004). A temperatura
elevada das plantas (stresse térmico) constitui um fator limitante na produtividade das
mesmas. No entanto, o caulino ajuda na reducdo da temperatura da planta devido a sua
natureza reflexiva aumentando assim a sua produtividade uma vez que se reduz a radiagao
e a carga de calor das folhas permitindo uma regula¢ao da temperatura mais eficiente e a

redugdo das lesdes solares (Glenn, 2009). A versatilidade deste produto ao nivel das
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culturas que abrange na luta contra pragas de insetos torna-o num potencial substituto de
inseticidas em culturas como, macieira, pereira, vinha e também contra algumas pragas
de artropodes (Saour & Makee, 2004). Segundo Gharbi e Abdallah (2016), o caulino
exibe um grande potencial para controlar as populacdes da mosca-da-azeitona. A
aplicacdo deste tratamento ¢ também eficiente no combate a Ceratitis capitata na cultura
da macieira, ao afidio Myzus persicae em pessegueiro e em outras espécies pertencentes
a familia Tephritidae, uma vez que os insetos desta familia respondem a estimulos visuais,
tateis e olfativos para encontrar a planta hospedeira. A mosca-da-azeitona ao encontrar a
planta hospedeira coberta por caulino ¢ repelida devido aos comprimentos de onda

refletidos através das folhas da oliveira e ndo pela cor branca dos frutos.

Os semioquimicos

“Os semioquimicos sdo substancias ou misturas de substancias emitidas por dada
espécie que interferem no comportamento de organismos recetores da mesma ou de outras
espécies” (Amaro, 2003). Um exemplo destas substancias sao as feromonas que mediante
a funcdo que exercem podem ser classificadas em diversos tipos como, sexuais, de
agregacdo, de alarme, de pista, de marcagdo do hospedeiro. No caso das feromonas
sexuais estas sdo muito utilizadas na estimativa do risco ou até como meio de luta, na

captura em massa, nos métodos atracticida e da confusdo sexual (Bueno & Jones, 2002).

A captura em massa consiste na captura e destrui¢do de grandes quantidades de
insetos. No olival, existe um sistema de captura que revela resultados eficientes, baixos
custos e simplicidade na sua preparacdo e modo de atuagdo. Este método consiste na
utilizacdo de uma garrafa de plastico perfurada (Figura 10) colocando no seu interior um
atrativo alimentar que pode ser uma solu¢do aquosa de sulfato ou fosfato de amonio,
adicionando uma solugdo microencapsulada da feromona sexual de sintese do inseto ou
outros atrativos. Ainda no ambito da captura em massa € possivel utilizar proteina
hidrolisada na captura da mosca-da-azeitona. Outro método possivel ainda que pouco
eficiente na captura em massa ¢ a utilizagdo de armadilhas cromotropicas amarelas (figura
10). Estas podem ser utilizadas por si s6 ou em simultaneo com atrativos alimentares e/ou
com feromona sexual sintética do inseto. Porém, este método possui algumas

desvantagens como, a necessidade de um numero elevado de armadilhas (custos
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elevados), a rapida saturacdo para elevadas densidades populacionais e captura

significativa de espécies de auxiliares.

-’A i e )

Figﬁra 10- Armadilha cromotropica amarela (A), armadilha OLIPE (B).

O método atracticida consiste na atracdo e morte dos insetos sem captura dos
mesmos, com recurso a inseticidas ou outro agente. No combate a mosca-da-azeitona este
método tem sido usado recorrendo a armadilhas e em formulag¢des pulverizdveis contendo
uma feromona e um inseticida. Por exemplo, a armadilha Eco-trap Vioryl (Figura 11) que
combina a acdo de dois tipos de atrativos, a feromona sexual de sintese do inseto e um
atrativo alimentar (bicarbonato de amoénio) juntamento com um agente letal como a

deltametrina (piretréide) (Ragoussis, 2005).

Figura 11- Armadilha Eco-trap.
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O método da confusdo sexual consiste na distribui¢ao de difusores de feromona
sexual pela cultura, isto ¢, impedindo que os machos encontrem as fémeas, fazendo com
que estes nao realizem a copula. Neste contexto, a producdo de ovos férteis ficara

inviabilizada assim como a existéncia de novas geragoes.
Luta autocida

A luta autocida ou técnica do inseto estéril consiste na introducdo de machos
estéreis numa determinada populagdo natural em quantidade suficiente para estes
competirem sexualmente com machos férteis. A longo prazo devido a falta de viabilidade
dos ovos a praga podera ser erradicada ou reduzida para valores inferiores ao nivel
economico de ataque. A aplicagao deste método no combate a mosca-da-azeitona foi
testado na década de 70 na Grécia com resultados pouco favoraveis, por se tratar de uma

espécie monofaga a sua criagdo em massa torna-se dificil.

2.4.4. Luta quimica
Segundo o autor Amaro (2003), em “luta quimica sdo utilizadas substancias
quimicas naturais ou de sintese, designados pesticidas, para reduzir ou eventualmente

eliminar as populagdes de inimigos das culturas.”

A utilizagdo de pesticidas € a forma mais frequente e eficaz no combate & mosca-
da-azeitona, realizadas de forma preventiva ou curativa. O tratamento preventivo consiste
na aplicagdo de uma mistura de uma substancia atrativa e de um inseticida sobre uma
parte da arvore, esta a aplicagdo dirige-se aos adultos da espécie. Relativamente ao
tratamento curativo, este dirige-se aos ovos e larvas, isto ¢, trata-se de um tratamento

generalizado que deve ser realizado com recurso a inseticidas sistémicos (Jordao, 2014).

Em producdo integrada existe um conjunto de critérios adotados para a cultura da

oliveira que visam a preserva¢do da satide do Homem e do ambiente (Quadro 1).

Quadro 1- Inseticidas homologados para o olival em protegdo integrada. Adaptado de (Mendes et al.,
2010).

Produto fitofarmacéutico | Substancia ativa Critério de utilizacao
Decis; Deltaplan. Deltametrina Maximo 1 aplicagao (**)
Dafenil progress; Danadim | Dimetoato Maximo 1 aplicacao (*)

progress; Dimetal;
Dimetex; Dimistar
progress; Perfekthion.
Imidan 50 wp. Fosmete (1)

Karate Zeon technology Lambda-cialotrina Miéximo 1 aplicagdo (**)
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Observacoes:

(1)Autorizado apenas para a aplicagdo em producdo de azeitona de mesa, com um méaximo de 2 aplicagdes. Ndo pode
ser aplicado em em azeitonas para a produgdo de azeite;

(*) Durante o periodo cultural ndo se pode efetuar mais de duas aplicagdes com esta substancia ativa;

(***) Em protecdo integrada, no olival por inimigo, apenas se pode realizar no maximo uma aplicacdo de inseticidas
com base em substancias ativas do grupo piretrdide. No ciclo cultural so sdo permitidas no maximo duas aplicacdes de
inseticidas destes grupos independentemente do namero de finalidades para o qual estd homologado.

De acordo, com as normas (PRODI), o combate a mosca-da-azeitona com recurso
a utiliza¢ao de deltametrina, apenas ¢ permitida uma aplicagdo. A deltametrina, usada
neste estudo, ¢ muito toxica a toxica para todos os principais grupos de auxiliares no
olival como os predadores, os coccinelideos (ordem Coledptera), crisopideos (ordem
neuroptera), antocorideos e mirideos (ordem heterdptera), os sirfideos (ordem diptera) e
também para os himenopteros parasitoides (Quadro 2) (Mendes et al., 2010). Este
inseticida, cujo intervalo de seguranca corresponde a 7 dias, encontra-se a venda com o
nome comercial decis, decis expert e deltaplan (Mendes et al., 2010). A deltametrina ¢
um inseticida piretrdide de contacto e ingestdo que atua ao nivel do sistema nervoso do
inseto nos canais de so6dio como inibidor da enzima acetilcolinesterase o que

consequentemente lhe provoca a morte (Zonaagro, 2018).

Quadro 2- Substancia ativa inseticida referenciada em protegdo integrada da oliveira no combate a mosca-
da-azeitona em Portugal ¢ a respetiva toxicidade sobre os principais auxiliares no olival. Adaptado de
(Mendes et al., 2010).

Substancia Coccinelidae | Chrysopidae Syrphidae Heteroptera Hymenoptera
ativa - )
& g

Deltametrina | Muito toxico a | Muito toxico a | Muito toxico a | Muito toxico a | Muito toxico a
toxico toxico toxico toxico toxico

Dimetoato Muito téxico a | Muito toxico a — Muito toéxico a | Muito toxico a
toxico toxico toxico toxico

Fosmete Medianamente Neutro a Medianamente Neutro a Medianamente
toxico pouco toxico toxico pouco toxico toxico

Lambada- Muito téxico a | Muito toxico a | Muito toxico a | Muito téxico a | Muito toxico a
cialotrina toxico toxico toxico toxico toxico
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3. A mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790): avaliacao da
eficacia de meios de luta e impacto na fauna auxiliar

3.1. Material e métodos

A fase experimental do presente estudo realizou-se num olival, em Vale Frechoso
pertencente ao concelho de Vila Flor em plena Terra Quente Transmontana (Figura 12).
O ensaio teve inicio no dia 16 de agosto de 2017. Uma vez que no inicio do verdao os
frutos ja se encontram com o tamanho suficiente para sofrerem o ataque da praga (Pascual
et al., 2010). Dividiu-se o olival em 4 parcelas, uma para a testemunha e nas restantes
procedeu-se a aplicagdo de meios de luta biotécnicos (caulino a 5%, repelente (IR 3535)
a 0,6%) e biotécnico/quimicos, (repelente (IR 3535) a 0,3% mais inseticida deltametrina

125 ml/ha) (Figura 13).
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Figura 12- Localizag¢do geografica do ensaio (Google maps, 2018) (A) e limites da parcela onde se localizou
o ensaio (Bing maps, 2018) (B).

Figura 13- Aplicacdo de repelente na parcela em estudo (A) e frutos apos a aplicagdo de caulino (B).
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3.3.1. Caracterizacao do olival

As oliveiras da parcela em estudo foram instaladas em Outubro de 2009, sendo
que a area de plantacdo tem no total 4,03ha, inserido num olival com 215 ha e encontra-
se a uma altitude de 489m. A parcela (Figura 14) detém somente plantas da cultivar
Cobrangosa, de pequeno porte. As arvores encontram-se dispostas num compasso de
plantagdo de 7 m x 3,80 m (olival intensivo), situadas numa encosta com alguma

inclinagdo voltada a nordeste/sudoeste.

Figura 14- Aspeto geral do olival onde se realizou o presente estudo.

3.1.2. Caracterizacao do solo

O solo onde se localiza a parcela em estudo ¢ um leptossolo €utrico ortico (Figura
15). Os leptossolos sdo solos muito finos localizados sobre rocha continua extremamente
ricos em fragmentos grosseiros. Este tipo de solo em particular ¢ muito frequente em
regides montanhosas (Barham et al., 1997). Relativamente a textura trata-se de um solo
franco, ou seja, possui quantidades equilibradas de limo (25%), argila (30%) e areia
(45%), sao geralmente solos férteis e faceis de trabalhar. A textura do solo condiciona as
propriedades fisicas e a disponibilidade dos nutrientes para as plantas (Rodrigues &

Correia, 2009). A parcela possui pH agua de 6,7 que € um pH neutro.
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Figura 15- Carta de solos do Nordeste de Portugal 11- Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro.

As necessidades nutritivas das plantas sdo asseguradas com a utilizacao do sistema
de fertirrega que permite a aplicagdo de fertilizantes as plantas através da dgua de rega. A
distribuicdo de nutrientes ¢ realizada de acordo com as necessidades nutritivas das
plantas, de acordo com analise de tecidos 80 unidades de azoto (N), 0 unidades de fosforo
(P) e 80 unidades de potassio (K). A matéria organica do solo possui uma fungao
reguladora da fertilidade do solo que esté relacionada com a disponibilidade de nutrientes
principalmente do azoto, fésforo, enxofre e boro (Rodrigues & Correia, 2009). O solo da
parcela em estudo possui teor médio de matéria organica no valor de 1,62%. A
manutenc¢ao da superficie do solo ¢ feita recorrendo a capinagem do coberto natural, com

0 objetivo de manter uma cobertura vegetal permanente no solo.
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3.1.3. Caracterizacao do repelente IR 3535

Os repelentes pertencem a uma classe de substancias que aquando da sua
aplica¢do exercem influéncia sobre o inseto. (IR 3535, 2018). O IR 3535 (Figura 16) ¢
um repelente que tem como nome quimico (3-[N-n-butyl-N-acetyl] aminopropionic acid
ethylester). Este composto ¢ usado frequentemente para uso humano e veterinario, ¢
seguro € possui alta eficacia, uma vez que a sua estrutura quimica ¢ baseada numa
substancia natural (beta-alanina). Este repelente oferece prote¢do comprovada contra
inimeros insetos tais como, Aedes aegypti e Aedes albopictus (vetores do virus dengue e
Zica), Anofeles (vetor da malaria), mosquitos, vespas, abelhas, entre outros. Trata-se de
um repelente em que o modo de atuagdo consiste apenas na sua agdo repelente

(Iberoquimica magistral, 2016).

Figura 16- Recipiente com repelente (IR3535) (A) e recipiente com repelente (IR3535) + inseticida
(deltametrina) (B).

3.1.4. Avaliacio da acao dos diferentes tratamentos

No dia 16 de agosto procedeu-se a instalagdo do ensaio em estudo. Neste contexto,
efetuou-se a aplicacdo dos tratamentos: caulino a 5%, repelente (IR 3535) a 0,6% e
repelente (IR 3535) 0,3% mais inseticida (deltametrina) 125ml/ha. Foram realizadas duas
aplicagdes de caulino, a primeira no dia 16 de agosto a 3% e a segunda no dia 6 de

setembro a 2%.

A fim de se avaliar a intensidade do ataque da praga, realizaram-se amostragens
de frutos entre 16 de agosto e 23 de outubro, com uma periodicidade de 10 dias (Figura
17). Em cada modalidade (caulino, repelente, repelente + inseticida e testemunha),
colheram-se 400 azeitonas, a razdo de 20 azeitonas por arvore em 20 arvores. No total
recolheram-se e observaram-se 1600 azeitonas por cada amostragem. As arvores

utilizadas na recolha dos frutos foram selecionadas aleatoriamente, em cada uma das
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amostragens, assim como na propria arvore os frutos foram selecionados ao acaso na
condic¢do destes advirem do exterior e interior da copa e também da sua parte superior e
inferior. Os frutos recolhidos foram levados para o laboratério e imediatamente
dissecados e analisados um a um com o auxilio de uma lupa binocular (Figura 18). Foi

registado o numero de frutos com:

e Picada;

e Ovo;

e Larvajovem (L1 e L2);

e Larva desenvolvida (L3);
e Pupas;

e OQrificios de saida.

Figura 17- Lupa binocular usada na observagao dos frutos.
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Consideraram-se atacados os frutos que apresentavam picadas com ou sem
postura, ovos, larvas nos diferentes estados de desenvolvimento (L1, L2, L3), pupas ou
orificios de saida (ataque potencial). Realizou-se ainda a andlise dos dados considerando
apenas as azeitonas com estados imaturos do inseto (ovos, larvas e pupas) ou orificios de

saida (ataque real).

Com base nos dados obtidos procedeu-se ao célculo da percentagem de frutos

atacados pela mosca-da-azeitona, através da seguinte formula:
Ataque potencial (%) = (n° de frutos atacados x 100) +~ 20

Ataque real (%) = (n° de frutos atacados com estados imaturos da praga ou orificios de

saida x 100) +~ 20

De seguida todos os dados obtidos foram trabalhados no programa estatistico JMP
5.0.1. com o objetivo de avaliar se existem diferengas significativas entre os diferentes

tratamentos.

3.1.5. Avalia¢ao do impacto dos meios de luta na entomofauna do olival

A fim de avaliar o impacto do uso destes meios de luta biotécnicos (caulino,
repelente) e biotécnico/quimicos (repelente mais inseticida) na entomofauna do olival,
procedeu-se a realizagdo da técnica das pancadas adaptada (Figura 19) nas parcelas onde
se aplicaram os tratamentos e na testemunha. E especialmente importante avaliar os
efeitos destas substancias aplicadas em organismos ndo-alvo, como parasitoides e
predadores, que s3o a base da limitacdo natural. Este método consiste na captura sob

efeito surpresa de pragas e fauna auxiliar que se encontram no seu meio natural.

A técnica das pancadas adaptada realizou-se no dia da instalacao do ensaio (16 de
agosto), ou seja, duas horas ap6s os tratamento e dez, vinte e trinta dias ap0s a realizagdo
dos tratamentos. Na parcela com caulino efetuou-se a segunda aplica¢do no dia seis de
setembro (21 dias apos a primeira), tendo-se efetuado nesta parcela e testemunha a técnica
das pancadas 30 dias apds a segunda aplicacdo. Esta técnica consiste em abanar duas
vezes um ramo para o interior de um saco entomologico, utilizam-se dois ramos por
arvore, duas arvores por saco, oito sacos por modalidade, isto ¢, um total de 16 oliveiras
por modalidade. Por cada amostragem realizaram-se no total 64 pancadas (Figura 19). As
arvores nas quais se realizou a técnica das pancadas foram selecionadas de forma

totalmente aleatoria dentro de cada uma das modalidades, com o objetivo de obter
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amostras representativas de cada uma das parcelas. Apos a recolha do material para
analise este ¢ transportado numa geleira com cuvetes de gelo, por forma a reduzir a
atividade dos artrépodes e impedir que estes se alimentem de outros que também
constituem a amostra. No laboratorio, o material que se encontra na geleira ¢ logo
colocado numa arca congeladora. Posteriormente, as amostras foram retiradas da arca
congeladora e colocadas em tabuleiros com os sacos abertos para facilitar a secagem da
amostra. Depois do material seco, as amostras foram observadas a lupa binocular (Figura
18). Em cada saco analisado registou-se a ordem, familia e género a que pertencem os
artropodes que constituem a amostra. Apds a analise de todas as amostras, os dados
obtidos foram registados em suporte digital em seguida procedeu-se ao seu tratamento
recorrendo ao programa estatistico JMP 5.0.1. com o objetivo de avaliar se existem

diferencas significativas entre tratamentos.

Figura 19— Realizagdo da técnica das pancadas no olival (A) e sacos que contém as amostras a analisar
provenientes da realizagdo da técnica das pancadas correspondentes a uma amostragem (B).
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3.2. Resultados e discussao

3.2.1. Avalia¢ao da acio dos diferentes tratamentos

O numero de frutos atacados pela mosca-da-azeitona (ataque potencial), foi de
uma maneira geral, baixo ao longo de todo o periodo de amostragem e em todas as
modalidades, variando entre 1,75%, na primeira amostragem realizada a 23 de agosto e
10,00% na ltima amostragem realizada a 23 de outubro (Quadro. 3 e Figura. 20). A partir
da analise dos resultados, ¢ possivel observar um aumento progressivo da intensidade do
ataque com o aproximar da colheita, registando-se um aumento mais significativo nas
duas ultimas amostragens, tendo passado de 4,00% de frutos atacados para 10,00%,

respetivamente no T60 e T70, na modalidade testemunha.

Os valores mais baixos da percentagem de frutos atacados para cada modalidade
foram de 0,00 = 0,00 (T20); 0,00 + 0,00 (T40); 0,25 + 1,11 (T20,T30 ¢ T70); 0,75+ 1,83
(T10) para a testemunha, caulino, repelente e repelente mais inseticida respetivamente.
As maiores intensidades de ataque foram de 10,00 = 8,11 (T70); 5,50 = 5,59 (T60); 1,00
+ 2,05 (T60); 9,00 + 5,52 (T70) para a testemunha, caulino, repelente e repelente +

inseticida respetivamente.

A parcela onde se aplicou caulino registou durante o periodo de amostragem baixa
intensidade de ataque da praga, com um maximo de 5,50% de frutos atacados. Assim,
para a modalidade testemunha entre (T10) e (T70) existiu um aumento da intensidade de
ataque de 8,25%. Relativamente a parcela com caulino foi também registado um aumento
de 2,75% entre (T10) e (T70) na intensidade do ataque da praga, ou seja, observou-se um
aumento insignificante quando comparado com o registado na testemunha. Por outro
lado, na parcela tratada com repelente, situada entre a parcela tratada com caulino e a
parcela da testemunha os valores da intensidade de ataque mantem-se praticamente
inalterados entre (T10) e (T70). No que se refere a parcela tratada com repelente mais
inseticida observou-se um aumento de 8,25% na intensidade de ataque entre a

amostragem (T10) e (T70).

A partir da andlise global dos resultados obtidos, o repelente foi o tratamento que
se revelou mais eficaz no combate a mosca-da-azeitona, dado que foi nesta parcela que
se observaram os niveis de ataque mais baixos, isto €, ao longo do periodo de amostragem,

o repelente conteve o ataque da mosca-da-azeitona.
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O tratamento com repelente + inseticida registou ao longo do periodo de
amostragens valores de intensidade de ataque muito semelhantes aos dos restantes
tratamentos, exceto na ultima amostragem, cujos valores aumentaram de forma

significativa aproximando-se dos valores registados na modalidade testemunha.

Quadro 3- Percentagem de frutos atacados pela mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) (ataque
potencial) nos tratamentos em estudo (média + desvio padrdo). As médias seguidas pela mesma letra ndo
sdo significativamente diferentes para P<0,05 (Teste de Tukey).

T10 T20 T30 T40 T50 T60 T70
M% DP% M% DP% M% DP% M% DP% M% DP% M% DP% M% DP%
Tratamentos
Testemunha 1,75 + 3,35 a 0,00 + 0,00 a 1,25 + 2,22 a 2,25 + 3,79 a 2,00 + 2,51 a 4,00 + 4,16 ab 10,00 + 811 a
Caulino 0,75 + 1,83 a 1,25 + 2,75 a 1,00 + 2,61 a 0,00 + 0,00 b 3,25 + 3,72 a 5,550 + 559 a 3,50 + 6,09 b
Repelente 0,75 + 1,83 a 0,25 + 1,11 a 0,25 + 1,11 a 0,50 + 2,23 ab 0,75 + 1,83 a 1,00 + 2,05 b 0,25 + 1,11 b
Rep.+Inset. 0,75 + 1,83 a 1,00 + 2,61 a 0,75 + 1,83 a 2,00 + 2,99 ab 2,00 + 3,40 a 3,00 + 2,99 ab 9,00 + 552 a
Valorde P 0,4265 0,1526 0,4502 0,0206 0,077 0,0051 <.0001
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Figura 20 - Ataque potencial de mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) em cada modalidade
para os sete tempos de amostragem.

Os resultados da intensidade de ataque da mosca-da-azeitona, nas diferentes
modalidades, foram ainda analisados excluindo as picadas sem postura, ou seja,

considerando apenas o ataque real (Quadro. 4 e fig. 21).
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Os dados do ataque real, nas diferentes modalidades (Quadro 4 e Figura 21) ¢
consideravelmente mais baixo, para os cinco primeiros tempos de amostragem (T10, T20,
T30, T40 e T50), realizadas entre 23 de agosto e 3 de outubro. Neste periodo, contatou-
se a presenca de frutos ainda pequenos e rijos pouco favoraveis a postura das fémeas,
assim como as condi¢des climaticas pouco favoraveis ao desenvolvimento do inseto
(temperatura muito elevada e humidade relativa muito baixa) (Figura 23), justificam os
resultados e o facto da intensidade do ataque, até esta data se manter praticamente

inalterado em todas as modalidades.

Quadro 4- Percentagem de frutos atacados pela mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) (ataque
real) nos tratamentos em estudo (média + desvio padrdo). As médias seguidas pela mesma letra ndo sdo
significativamente diferentes para P<0,05 (Teste de Tukey).

T10 T20 T30 T40 T50 T60 T70
M% DP% M% DP% M% DP% M% DP% M% DP% M% DP% M% DP%
Tratamentos
Testemunha 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 a 0,00 + 0,00 a 0,50 + 1,54 a 0,25 + 1,12 a 2,50 + 3,44 ab 6,50 + 5,16 ab
Caulino 0,00 + 0,00 0,00 £+ 0,00 a 1,00 + 2,62 a 0,00 + 0,00 a 1,00 + 2,62 a 4,00 + 4,47 a 3,00 £+ 571 bc
Repelente 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 a 0,25 + 1,12 a 0,25 + 1,12 a 0,00 + 0,00 a 0,25 + 1,12 b 0,00 + 0,00 ¢
Rep. +Inset. 0,00 + 0,00 0,75 + 1,83 a 0,00 + 0,00 a 1,00 + 2,05 a 1,00 + 2,05 a 1,75 + 2,45 ab 7,00 + 571 a
Valorde P s/n 0,0232 0,0933 0,1430 0,1685 0,0033 <.0001

A andlise do Quadro 4 e Figura 21, mostra um ataque muito semelhante entre
todas as modalidades até 3 de outubro (T50), altura a partir do qual se regista um aumento
consideravel dos frutos atacados em particular na modalidade testemunha e repelente +

inseticida.
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Figura 21- Ataque real de mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) em cada modalidade para
os sete tempos de amostragem.
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Por fim, todos os resultados obtidos foram analisados em termos de ataque real
acumulativo (Figura 22), com o objetivo de mitigar as variagdes na intensidade de ataque
resultante do erro de amostragem. Procedeu-se ao calculo da média dos frutos atacados
acumulado (média T10 + média T20 = T20 acumulado; T20 acumulado+T30 média =

T30 acumulado) e assim sucessivamente.

ApOs a observagao da Figura 22 ¢ possivel constatar que a modalidade repelente
se destaca a partir de T40, apresentando uma intensidade de ataque claramente menor
comparativamente com as restantes modalidades. O ensaio com repelente + inseticida e
testemunha, s3o os que registam maior ataque relativamente a ultima amostragem. O
tratamento com caulino apresentou na amostragem realizada mais proxima da colheita
(T70) uma diminui¢ao da intensidade do ataque da praga, quando comparado com as

modalidades testemunha e repelente mais inseticida.
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Figura 22— Ataque real acumulativo de mosca-da-azeitona, Bactrocera oleae (Rossi, 1790) em cada
modalidade para os sete tempos de amostragem.

Os dados climaticos (temperatura, humidade relativa do ar e precipitagcao) foram
registados na estagdo meteorologica pertencente a quinta onde decorreu o ensaio. Os
dados climdticos registados mostram (Figura 23), em geral, a temperatura média
manteve-se alta em todos os meses de amostragem (agosto, setembro e outubro). O pico

de temperatura média mais elevada foi registado a 20 de agosto (28,01°C) e o valor de
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temperatura média mais baixo registou-se a 19 de outubro (11,81°C). A percentagem da
humidade do ar, no decorrer dos trés meses, apresentou algumas oscilagdes. Registou-se
dois picos de elevada percentagem a 30 de agosto (84,83%) e a 19 de outubro (83,26%).
Os valores mais baixos verificaram-se a 7 de setembro com 25,13% ¢ 8 de outubro com
17%. Os registos relativos a pluviosidade média registada sdo praticamente nulos, apenas
se registou ocorréncia de precipitacdo nos dias 18 de setembro, 17 e 18 de outubro com

0,02; 0,2 e 0,15 respetivamente.
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Figura 23- Temperatura (°C) média, humidade do ar (%) média e pluviosidade (mm) média durante o
periodo de amostragem.

A andlise estatistica dos resultados obtidos indica que a percentagem de frutos
atacados (Quadro 3 e Figura 20) ndo apresenta diferencas significativas entre tratamentos,

para os trés primeiros tempos de amostragem (T10, T20, T30).

Para as amostragens realizadas nos tempos (T40, T60 e T70) observam-se
diferengas significativas entre as diferentes modalidades (Quadro 3 e Figura 20). Nesta
época do ano (meados de setembro a fim de outubro), as condi¢des climaticas foram
ligeiramente mais favoraveis ao desenvolvimento do inseto e os frutos encontravam-se
mais desenvolvidos e como tal mais recetivos a postura. Na tltima amostragem realizada
a 23 de Outubro (T70) observam-se diferencas significativas na intensidade de ataque
entre a testemunha (10,00 + 8,11), o caulino (3,50 £+ 6,09) e a modalidade repelente (0,0

+ 0,00), o que demonstra a eficacia destes produtos no combate a mosca-da-azeitona.
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A analise estatistica dos resultados obtidos indica que a percentagem de ataque
real (Quadro. 4 e Figura 21) ndo apresenta diferencas significativas entre tratamentos,
para quatro dos primeiros tempos de amostragem (T10, T30, T40, T50). Porém, os tempos
de amostragem (T20, T60 e T70) indicam que existem diferencas significativas entre
tratamentos. Na ultima amostragem (T70), a modalidade repelente apresenta valores de

intensidade de ataque significativamente diferente das restantes modalidades.

Num estudo realizado em Nabeul (Tunisia) durante os anos 2012, 2013 e 2014,
com duas doses diferentes (D1=3 Kg/hl D2=5Kg/hl de caulino), observou-se que a
aplicacdo de caulino reduziu de forma muito significativa o nivel de infestagdo de mosca-
da-azeitona quando comparada com a testemunha. E de salientar que as diferentes doses
de caulino surtiram resultados muito semelhantes entre si. Por outro lado, a auséncia de
efeitos adversos sobre os auxiliares em especial para Psyttalia concolor reforga a ideia
que este tratamento ¢ uma possibilidade no combate a praga, revelando-se uma alternativa
promissora em olivais bioldgicos. Mediante este estudo ¢ possivel ainda verificar que o
caulino, quando comparado com o inseticida (dimetoato) demonstra melhores resultados
imediatamente apds a aplica¢do do tratamento uma vez que apresenta niveis de infestagao
mais baixos (Gharbi & Abdallah, 2016). Os resultados obtidos neste estudo vao de
encontro aqueles que os autores anteriormente referidos obtiveram, visto que o caulino

comparativamente com a testemunha revela valores de infestagcao mais baixos.

Um estudo realizado na Calabria (Italia) em 2004 e 2005,concluiu-se que o nivel
de infestacdo dos frutos tratados com caulino foi significativamente mais baixo
comparativamente com os frutos das arvores nao tratadas. Apos avaliagdo em laboratério
dos parametros de qualidade nutricional e sensorial do azeite constatou-se que o
tratamento ndo afetou a qualidade (Perri er al., 2006). Os resultados obtidos nesta
dissertagdo concordam com o estudo anteriormente referido, uma vez que se obtiveram

niveis de infestacao baixos nos dois ultimos tempos de amostragem.

Os resultados obtidos no presente estudo, no que se refere a parcela tratada com
caulino e testemunha, sdo concordantes com os obtidos por Gharbi & Abdallah, (2016)
na Tunisia, por Perri et al., (2006) em Italia e por Caleca & Rizzo, (2007) também em
Italia que referem a eficacia do caulino no combate a mosca-da-azeitona, apresentando
resultados de reducdo do ataque nas parcelas tratadas com caulino entre (90.53% D1 e

91.59% D2), 86% e (17-23% Surrond WP, 68-87% BPLK Kaolin), respetivamente.
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Os resultados obtidos com a aplicagdao de repelente IR3535, mostram niveis de
ataque inferiores a parcela tratada com caulino, o que pode apontar no sentido de ser uma

alternativa vidvel no combate a praga.

Por fim ressalva-se, que no ano em causa, as condi¢des climaticas foram adversas
ao desenvolvimento da mosca-da-azeitona (temperatura elevada e humidade relativa
baixa), até tarde, facto que se traduziu num ataque de mosca-da-azeitona reduzido em
todas as parcelas que pode ter contribuido para que os resultados nao expressem de forma

mais clara a eficacia dos diferentes tratamentos.

3.2.2. Avaliacio do impacto dos tratamentos na fauna auxiliar
Os resultados obtidos no presente estudo, relativos ao impacto dos tratamentos na
entomofauna do olival (Quadro 5) mostram, em geral, um impacto muito reduzido dos

tratamentos sob a fauna auxiliar.

Os individuos pertencentes as ordens Araneae nos tempos (0, 10, 30 e 60) e
Hymenoptera (total Hymenoptera) no tempo 20, foram os mais frequentes (Quadro 5).
Relativamente as ordens/familias cujo nimero de insetos se verificou menos frequente
sao os Coccinellidae (Col. Coccinellidae) para o tempo 0, os neurdpteros (Total
Neuroptera) para os tempos (10, 20, 30 e 60), os Formicidae (Hymenoptera Formicidae)
para os tempos (30 e 60).

No conjunto das cinco amostragens ¢ possivel verificar que a aplicacdo de caulino
apresentou impacto ainda que reduzido no numero de artropodes capturados das ordens
Araneae, Hymenoptera (Total Hymenoptera) e predadores, tendo-se verificando um
ligeiro decréscimo do numero de individuos entre o TO e T30. No entanto, para o T60

verifica-se uma recuperagdo do aparecimento dos artropodes destas ordens.

De um modo geral, na maioria das amostragens efetuadas nestas parcelas, os
valores de capturas de auxiliares (parasitoides e predadores) aproximam ou ultrapassam

os numeros registados na testemunha.
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Quadro 5- Numero de artrépodes de diferentes grupos taxonomicos capturados através da técnica das pancadas em cada modalidade para os cinco tempos do ensaio (média =
desvio padrao). As médias seguidas pela mesma letra ndo sdo significativamente diferentes para P<0,05 (Teste de Tukey).

Hy. Parasitoides Hy. Formicidae  Total Hymenoptera Araneae Total Neuroptera  Col. Coccinellidae  Total Coleoptera  Total Hemiptera Predadores Outros Total
Tempo Modalidades Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
Testemunha 075 + 0,88 063 + 074 1,38 + 1,06 438 + 141 a 050 + 093 013 + 0,35 075 + 1,16 0,25 + 0,46 563 + 262 a 7,75 t 3,62 15,00 + 4,99
Caulino 1,00 + 1,19 038 + 074 1,38 + 1,77 250 + 193 ab 025 * 071 0,25 + 0,46 1,13 + 1,81 063 + 0,74 3,38 + 2,07 ab 4,63 * 3,02 10,50 + 5,21
TO(Ago) Repelente 063 + 091 0,13 + 0,35 075 * 0,8 200 + 1,60 b 025 * 0,71 0,00 + 0,00 0,63 *+ 0,92 0,25 + 0,46 238 + 151 b 713 t 3,40 11,00 + 6,32
Rep. +Inset. 1,13 + 1,12 0,00 + 0,00 1,13 + 1,13 350 + 1,69 ab 0,00 + 0,00 0,50 + 0,53 0,75 * 0,89 0,50 + 0,76 425 + 1,75 ab 6,00 + 2,20 11,88 + 3,72
Valor de P 0,7641 0,1375 0,7242 0,0378 0,5496 0,0955 0,8677 0,5461 0,0233 0,2205 0,3164
Testemunha 1,13 + 083 0,25 + 0,46 1,38 + 1,06 2,75 + 1,04 0,00 * 0,00 0,00 + 0,00 013 + 0,35 0,88 + 0,64 3,13 + 1,36 863 + 354 a 13,75 + 504
Caulino 0,75 + 1,16 0,00 + 0,00 0,75 * 1,16 1,8 + 1,73 0,00 * 0,00 0,13 + 0,35 0,25 + 0,71 0,50 + 1,07 2,00 + 1,8 888 + 7,00 a 12,25 + 8,53
T10 (Ago) Repelente 1,13 + 2,10 063 + 1,19 1,75 + 2,05 1,25 + 1,39 0,00 * 0,00 0,38 + 0,52 1,00 + 1,20 0,88 + 0,83 2,25 + 191 438 + 1,77 a 925 * 3,41
Rep. +Inset. 0,88 + 1,35 0,00 + 0,00 088 + 1,36 1,38 + 1,30 0,00 * 0,00 013 + 0,35 038 + 074 038 + 0,52 1,50 + 1,51 400 + 28 a 700 * 513
Valor de P 0,938 0,186 0,5041 0,1473 s/n 0,2288 0,1604 0,4814 0,2872 0,0445 0,1164
Testemunha 2,13 + 4382 0,50 + 0,93 2,63 = 4,72 1,38 + 1,19 0,13 * 0,35 0,00 + 0,00 0,13 + 0,35 0,13 + 0,35 2,00 + 1,8 513 + 2,90 9,50 * 4,66
Caulino 0,25 + 046 0,25 + 0,71 063 * 1,06 1,38 + 1,19 0,00 * 0,00 0,25 + 046 0,75 * 0,89 0,50 + 0,53 1,88 + 1,36 7,38 + 2,67 10,63 + 3,54
T20(Set) Repelente 2,13 + 4,82 0,50 + 0,93 2,63 + 4,72 1,38 + 1,19 0,00 * 0,00 013 + 0,35 025 + 0,71 013 *+ 0,35 2,00 + 1,85 4,13 + 2,30 8,50 + 4,57
Rep. +Inset. 0,38 + 0,51 0,38 + 1,06 1,00 + 0,93 1,75 + 0,89 0,00 * 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 050 + 0,76 2,13 + 1,46 638 + 1,92 963 + 3,02
Valor de P 0,5332 0,9369 0,5208 0,8788 0,407 0,2 0,0842 0,2768 0,9926 0,06! 0,7709
Testemunha 0,25 + 046 0,00 + 0,00 0,38 =+ 0,52 1,8 + 1,25 0,50 * 0,93 0,00 + 0,00 0,25 *+ 0,46 0,38 + 0,74 2,38 + 1,77 4,00 + 2,56 7,38 + 3,20
Caulino 0,25 + 046 0,25 *+ 0,46 050 * 0,76 08 + 1,13 0,00 * 0,00 0,25 + 046 0,63 + 0,92 0,25 + 0,46 1,38 + 1,51 550 + 2,67 7,75 + 3,01
T30(Set) Repelente 1,13 + 2,10 0,00 + 0,00 1,25 + 2,43 063 + 0,74 0,00 * 0,00 013 + 0,35 063 + 1,06 025 + 0,46 0,75 + 0,71 4,00 + 2,83 6,75 + 4,98
Rep. +Inset. 013 + 0,35 0,00 + 0,00 013 + 0,35 1,38 + 1,06 0,00 * 0,00 0,25 + 0,46 0,38 + 074 063 + 1,06 1,63 + 1,41 263 + 1,60 513 + 3,31
Valor de P 0,2703 0,0955 0,3703 0,112 0,095! 0,4897 0,7458 0,7025 0,1635 0,1706 0,5149
Testemunha 025 + 046 a 000 * 0,00 038 + 052 b 213 + 1,73 0,13 * 0,35 0,25 + 046 1,13 + 1,55 0,25 + 0,46 2,50 + 2,00 7,00 + 220 a 11,00 + 2,78 a
T60 (Out) Caulino 1,00 + 092 a 0,00 * 0,00 1,50 + 1,07 1,75 + 1,04 0,00 * 0,00 013 + 0,35 0,88 + 1,46 038 + 0,74 1,88 + 0,99 375 £ 2,12 b 825 + 243 a
Valor de P 0,0596 s/n 0,018 0,6066 0,3343 0,5536 0,7448 0,6927 0,4416 0,0095 0,0537
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3.2.3.1. Evolugdo da fauna auxiliar

Da observacdao da Figura 24, ¢ possivel verificar a evolucdo da presenca de
parasitoides ao longo do tempo, nas diferentes modalidades. Inicialmente no primeiro
tempo de amostragem (TO) todas as modalidades apresentam um niimero de parasitoides
semelhante entre si, o que demostra que os tratamentos nao apresentam grande toxicidade
para este grupo de auxiliares. A modalidade repelente apresenta uma evolugdo no nimero
destes individuos muito proxima da registada na testemunha. No tempo de amostragem
(T30), o repelente e a testemunha apresentam uma diminui¢do do niumero de parasitoides
que se verifica mais acentuada na testemunha. A ultima amostragem (T60) indica que
existe uma recuperagcdo do niimero de individuos na modalidade caulino (30 dias apos a

segunda aplica¢do de caulino).
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Figura 24- Numero médio de parasitoides obtidos através da técnica das pancadas para os cinco tempos de
amostragem.

Com a observagao da Figura 25 ¢ possivel compreender a evolugao do numero de
predadores no decorrer dos cinco tempos de ensaio. Durante todo o periodo de
amostragens verificou-se uma tendéncia decrescente no nlimero de predadores em todos
os tratamentos. O numero semelhante de predadores nos diferentes tratamentos e a
evolugdo muito proéxima demostra que os diferentes tratamentos nao influenciam de

forma significativa este grupo de auxiliares.
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Figura 25- Ntimero médio de predadores obtidos através da técnica das pancadas para os cinco tempos de
amostragem.

De acordo com os dados fornecidos pela Figura 26 ¢ possivel observar a evolugao

do aparecimento do numero total de artrépodes capturados para os cinco tempos de

amostragem. As cinco amostragens efetuadas apresentam uma tendéncia decrescente ao

longo do tempo. No tempo 30, verificou-se que o tratamento com caulino possui maior

numero de artropodes comparando com as restantes modalidades o que revela um impacto

muito reduzido na entomofauna do olival.
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Figura 26— Média do nimero total de artropodes obtidos através da técnica das pancadas para os cinco
tempos de ensaio.

No conjunto das amostragens e para os grupos de artropodes avaliados, apenas se
registaram diferengas significativas no numero de individuos capturados, entre
tratamentos, para a ordem “Araneae” e para os “predadores” no tempo 0, que corresponde
ao dia da aplicagdo do tratamento e para o parametro “outros’ nos tempos de amostragem
10 e 60. No tempo 60 (amostragem realizada 30 dias ap6s a segunda aplicagao de caulino)
foram igualmente registadas diferencas significativas entre tratamentos, no numero de

“Total Hymenoptera” (Quadro 5).

A inexisténcia de diferengas significativas entre tratamentos, imediatamente apds
aplicacdo, indicam a baixa toxicidade das substancias (caulino e repelente) em relagdo a

entomofauna do olival.

Segundo os autores Gharbi & Abdallah (2016), num estudo realizado em Nabeul
(Tunisia) durante 2012, 2013 e 2014, a aplicacdo de caulino nao apresenta efeitos

adversos na atividade das populagdes de parasitoides em particular de P. concolor.

De acordo com Porcel (2011), a aplicacdo de caulino no olival ndo afeta a
abundancia de larvas e adultos de Chrysoperla carnea. O autor verifica ainda que o
desenvolvimento das larvas de terceiro instar de C. carnea para a fase adulta nao ¢ afetado
pela aplicagdo de caulino, assim como a eclosdo dos ovos recentemente colocados, antes

da pulverizacgao.
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Bengochea (2010), num estudo realizado em 2010 na regido de Madrid, no sentido
de avaliar os efeitos colaterais da aplicagdo de caulino em olival, concluem que
relativamente ao parasitoide da mosca-da-azeitona P. concolor, a aplicacdo de caulino
apenas se revela pouco toxico para as suas geragoes futuras. Os resultados obtidos nesta
dissertacdo também demonstram que os parasitoides ndo sofrem um impacto muito

significativo com a aplicagdo de caulino (Quadro 5).

Segundo Pascual et al., (2010), o impacto da aplicacdo de caulino usada para
controlar pragas como a B. oleae, Saissetia oleae e Euphyllura olivina, traduz-se numa
reducdo da abundancia e diversidade de artrépodes, isto ¢, afeta as pragas e os seus
inimigos naturais. O numero de predadores e parasitoides, na modalidade onde foi
aplicado caulino foi aproximadamente metade daqueles que estes autores registaram no
controlo durante os trés anos de ensaio. Outras ordens registam quedas significativas no
numero de insetos capturados como Coledptera, Hemiptera, Neurdptera e Hymenoptera.
Porém, constatou-se que existem ordens que sdo pouco afetadas pela aplicacdo do
tratamento como a Araneae. Os autores referem ainda que o total de inimigos naturais
capturados foram sempre em menor nimero na parcela de caulino comparativamente com
o controlo, no decorrer dos trés anos de ensaio. Os resultados apresentados nesta
dissertagdo ndo vao de encontro aos resultados obtidos pelos autores anteriormente
referidos, dado que ndo se observam diferengas significativas entre tratamentos com
excecao dos “predadores” e da ordem “Araneae” no tempo 0, para o parametro “outros”

no tempo 10 e 60 e por fim para o “Total Hymenoptera” no tempo 60.
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4. Conclusoes

Os resultados obtidos no decorrer desta dissertagao, relativamente a eficacia dos
tratamentos apontam para uma reducao significativa da intensidade do ataque da praga,
nas modalidades “repelente” e “caulino”, principalmente nos dois Gltimos tempos de
amostragem. No periodo inicial, a presenga de frutos ainda pequenos e rijos sdo aspetos
pouco favoraveis a postura das fémeas que justificam uma baixa intensidade de ataque
em todas as modalidades, ou seja, a intensidade de ataque mantém-se até uma fase
proxima da colheita praticamente inalterada. A temperatura muito elevada e humidade
relativa muito baixa que se fez sentir durante o periodo de amostragem, também sao
condi¢des pouco favordveis ao desenvolvimento do inseto que justificam os resultados
obtidos. A andlise dos dados mostram diferencas significativas na intensidade do ataque

das modalidades “repelente” e “caulino” relativamente a “testemunha” e tratamento com

“repelente + inseticida”.

Por outro lado, os resultados obtidos mostram, o reduzido impacto dos diferentes
tratamentos sobre a entomofauna e em particular sobre a fauna auxiliar (predadores e
parasitoides). Apenas se observaram diferengas significativas entre tratamentos para os
predadores e aranhas na amostragem efetuada imediatamente a seguir ao tratamento e
para os himenoOpteros no ultimo tempo de amostragem. Nas restantes datas de
amostragem, nao se verificaram diferengas significativas, entre tratamentos, quer no

numero total de artropodes, quer no nimero de predadores e parasitoides.
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