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RESUMO

A traga-da-uva, Lobesia botrana, é praga-chave da vinha na Regido Demarcada do Douro (RDD). A sua importancia econémica, a par da
necessidade de reduzir o uso de inseticidas de sintese na vinha, conferem relevancia ao desenvolvimento de estratégias de protegdo contra
a praga, alternativas aos meios quimicos. Incluem-se nestas estratégias, a selecdo das castas, as medidas culturais e a confuséo sexual. O
seu adequado uso obriga a um aprofundado conhecimento do comportamento do inseto em relagéo a diversos parametros biolégicos. Com
o presente trabalho, pretendeu-se, através da analise de dados recolhidos entre 2000 e 2019, estudar a influéncia, na intensidade do ataque
de L. botrana, na RDD, da sub-regiéo, ano, geragéo e casta. Os resultados mostraram que, a intensidade do ataque da praga: i) foi, em geral,
inferior no Douro Superior, comparativamente, quer ao Cima Corgo quer ao Baixo Corgo; ii) diferiu entre anos, na dependéncia das
condi¢des climéticas, mas tendencialmente diminuiu ao longo dos anos; iii) na primeira geragao, em geral manteve-se em valores inferiores
ao nivel econémico de ataque, enquanto nas restantes geragdes se situou entre os limites estabelecidos para 0 mesmo (i.e. 1 — 10% cachos
atacados); iv) as castas ‘Touriga Franca’, no caso das castas tintas, e ‘Malvasia Fina’, no caso das castas brancas foram, de entre as
estudadas, as tendencialmente mais atacadas.

ABSTRACT

The European grape moth, Lobesia botrana, is a key pest of vineyards in the Douro Demarcated Region (DDR). The economic importance
of this pest, together with the need to reduce the use of synthetic insecticides in the crop has been arousing growing interest in the
development of alternative control strategies against the pest. Selection of grapevine cultivars, cultural control measures and mating
disruption are some of these strategies. Their appropriate use requires an in-depth knowledge of the insect's behavior in relation to various
biological parameters. With the present work, it was intended, through the analysis of data collected between 2000 and 2019, to study the
influence of the sub-region, year, generation and the grapevine cultivar on the L. botrana infestation in the DDR. The results showed that
infestation: (i) was, in general, lower in the Douro Superior compared to both Baixo Corgo and Cima Corgo; ii) was dependent on the
climatic conditions of the year but, tendentially, has been decreasing over the years; iii) in the first generation, generally remained at values
below the economic threshold level, while in the remaining generations it was within the limits established for the same (i.e. 1 — 10%
attacked clusters); iv) ‘Touriga Franca’ and ‘Malvasia Fina’, in the case of red and white grapevine cultivars, respectively, tended to be the
most infested cultivars.

Palavras-chave: alteracdes climéticas, confusdo sexual, meios de protecéo.
Keywords: climate change, mating disruption, pest control.
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INTRODUCAO

A traca-da-uva, Lobesia botrana (Denis &
Schiffermiller) (Lepidoptera: Tortricidae) é uma das
principais pragas da vinha, em particular nas regiGes
do Sul da Europa e bacia do Mediterraneo (Delbac et
al., 2010; loriatti et al., 2011; Caffarra et al., 2012).
Trata-se de uma espécie tipicamente multivoltina
que, dependendo da regido e ano, pode desenvolver
duas a quatro geracGes anuais (Martin-Vertedor et
al., 2010). As larvas de L. botrana alimentam-se de
diferentes 6rgdos da videira, consoante a geracdo. Na
primeira geracdo alimentam-se das inflorescéncias,
raramente causando estragos com importancia
econémica. Nas geracOes seguintes alimentam-se
dos bagos em diferentes estados de desenvolvimento,
causando estragos de importancia variavel. Nas
geraces que se desenvolvem préximo da maturacéo,
aos estragos diretos, resultantes das perfuracdes dos
bagos, frequentemente  associam-se  estragos
indiretos que assumem gravidade, mesmo no caso de
ataques de baixa intensidade, por favorecerem a
instalagdo e desenvolvimento de podriddes,
designadamente da podriddo-cinzenta, causada por
Botrytis cinerea Persoon (Fermaud e Giboulot, 1992)
ou da podridao-negra causada por Aspergillus spp.,
com consequente acumulacdo de ocratoxina A
(OTA), um metabolito secundario toxico produzido
por estes fungos (Cozzi et al., 2009).

A Regido Demarcada do Douro (RDD), localizada
no Nordeste de Portugal, onde se produz o famoso
Vinho do Porto, é das mais importantes regies
vitivinicolas do Pais. Esta regido, com uma area de
vinha da ordem de 43703 ha (IVDP, 2021), est&
dividida em trés sub-regifes naturalmente distintas
por fatores climéticos, isto é: Baixo Corgo, Cima
Corgo e Douro Superior. Na RDD, onde L. botrana
geralmente desenvolve trés a quatro gerag@es anuais
(Carlos et al., 2018), os estragos causados pelo inseto
diferem muito entre locais e anos, podendo situar-se
entre 0 a 90% de cachos atacados a vindima (Carlos
etal., 2014).

A protecdo da vinha contra L. botrana na RDD §é,
tradicionalmente, efetuada com recurso a aplicagéo
regular de inseticidas de sintese. Contudo, o
reconhecimento dos inconvenientes do uso destes
produtos, designadamente a nivel ambiental e da
salde humana, tem fomentado o interesse da sua
substituicdo por estratégias de menor impacto
ambiental. Importa ainda referir que, o uso destas
estratégias contribui para a promogéo da imagem dos
vinhos produzidos na regido e, desta forma, para
aceder a mercados cada vez mais exigentes e para
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promover o desenvolvimento de atividades de
ecoturismo e enoturismo.

No contexto apresentado, a confusdo sexual (CS) tem
ganho cada vez mais relevancia como método de
protecdo alternativo a luta quimica (Seixas et al.,
2022). Este método assenta no uso, na cultura, de
feromonas sexuais de sintese que confundem os
machos do inseto, impedindo a comunicagdo com as
fémeas e, desta forma, o acasalamento e a
reproducdo. Contribuem ainda para o interesse da CS
o facto de ndo se conhecerem efeitos adversos no
ambiente, aplicadores, consumidores e espécies nao-
alvo (Witzgall et al., 2010; Miller e Gut, 2015;
Barzman et al., 2015). Potencialmente interessante,
do mesmo ponto de vista, € 0 uso de castas menos
sensiveis a praga.

Com o presente estudo pretendeu-se aprofundar o
conhecimento existente sobre o efeito da sub-regido,
ano, geragdo do inseto e casta, na intensidade do
ataque de L. botrana, na RDD. E expectavel que esta
informacgdo contribua para uma maior eficiéncia na
utilizagdo de meios de protecdo contra a praga,
capazes de promoverem a sustentabilidade do
ecossistema viticola.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao das parcelas amostradas

A componente de campo do presente estudo decorreu
no periodo de 2000 a 2019, em parcelas de diferentes
Quintas localizadas em cada uma das trés sub-regides
da RDD, isto ¢, Baixo Corgo, Cima Corgo e Douro
Superior (Figura 1), e incidiu em castas tintas
(“Touriga Franca’, ‘Touriga Nacional’, ‘Tinto Cdo’ e
‘Aragonez’/Tinta Roriz’) e brancas (‘Moscatel

Galego’, ‘Arinto’, ‘Viosinho’, ‘Chardonnay’ e
‘Malvasia Fina’) (Quadro I).
As trés sub-regides da RDD apresentam

caracteristicas climaticas muito diferentes. O Baixo
Corgo apresenta uma mediana de precipitacdo anual
de 1190 mm e uma mediana de temperatura de 17,5
°C no periodo de abril a outubro, caracterizando-se
como hdmida (Jones e Alves, 2012). JA o Cima
Corgo, para 0 mesmo periodo, tem uma mediana de
precipitacdo anual de 1026 mm e 17,5 °C de mediana
de temperatura, caracterizando-se como regido sub-
himida seca (Jones e Alves, 2012). Por dltimo, o
Douro Superior, com uma mediana de precipitacdo
anual de 832 mm e uma mediana de temperatura de
18 °C (abril a outubro) caracteriza-se como regiao
semi-arida (Jones e Alves, 2012).
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Figura 1. Localizagao das Quintas onde decorreu a componente de campo do presente estudo.

Colheita de dados

A intensidade do ataque de L. botrana avaliou-se nas
trés geracdes do inseto da seguinte forma:

a) 12 geracdo — realizou-se em fim de maio/inicio de
junho, durante a floracdo da videira, tendo sido
contabilizado o numero total de ninhos formados
pelas larvas do inseto, em 100 cachos observados
aleatoriamente em cada uma das parcelas
amostradas;

b) 2% geragdo — realizou-se a seguir ao inicio do
segundo voo, tendo sido contabilizada a percentagem
de cachos atacados (com ovos viaveis, larvas ou

perfuracbes) em 100 cachos observados
aleatoriamente em cada uma das parcelas
amostradas;

c) 3* geracdo — realizou-se em dois periodos
diferentes: a primeira avaliagdo realizou-se a seguir
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ao inicio/pico do terceiro voo, na fase de pintor, e
consistiu na contabilizacdo da percentagem de
cachos atacados, maioritariamente com ovos viaveis,
j& que nesta fase, com o cacho completamente
fechado, a observacdo de perfuracGes é dificil (e a
destruicdo dos cachos € inviavel); a segunda
avaliacdo decorreu no periodo de vindima, e os
cachos foram  analisados no laboratério
contabilizando-se 0 seu ataque (maioritariamente
perfuracdes), por abertura do mesmo, a medida que
os viticultores foram realizando a vindima. Assim,
nas castas brancas, as primeiras a serem vindimadas,
as estimativas decorreram entre agosto e setembro,
geralmente pela seguinte ordem: ‘Chardonnay’,
‘Moscatel Galego’, ‘Viosinho’, ‘Malvasia Fina’ e
‘Arinto’; no caso das castas tintas, as estimativas
decorreram entre setembro e outubro, normalmente
pela seguinte ordem: ‘Aragonez’/‘Tinta Roriz’,
‘Touriga Nacional’, ‘Touriga Franca’ e, por Gltimo,
‘Tinto Céo’.



Quadro |

Quintas, anos e castas em que decorreram as observagdes correspondentes ao presente estudo

Sub-regido Freguesia Quinta Anos Castas

Poiares e Canelas Seara D"Ordens 2000 - 2002 ‘Touriga Franca’
) Vilarinho dos Freires  Vallado 2002; 2004-2010; 2013-2019 ‘Touriga Franca’; ‘Touriga Nacional’

Balxo Corgo Poiares e Canelas Dona Matilde 2005; 2006; 2012; 2018; 2019 ‘Touriga Franca’; ‘Arinto’
Cumieira Horta Osorio 2015- 2019 ‘Touriga Nacional’
Cambres Pacheca 2004; 2006 ‘Touriga Franca’
Soutelo do Douro Aciprestes 2011-2014 ‘Touriga Franca’; ‘Touriga Nacional’
Ervedosa do Douro Carvalhas 2006-2019 ‘Touriga Franca’; ‘Touriga Nacional’; ‘Tinto Céo’
Adorigo Séao Luiz 2000- 2019 ‘Touriga Franca’
Pinhdo Bomfim 2002; 2003; 2019 ‘Touriga Franca’
Vale Mendiz Noval 2003; 2014- 2019 ‘Touriga Franca’; ‘Touriga Nacional’

Cima Corgo Ervedosa do Douro Ventozelo 2009; 2010 ‘Touriga Franca’
S&o Jodo da Pesqueira  Cidrd 2006; 2007; 2009- 2019 “Touriga Franca’; ‘Touriga Nacional’; ‘Chardonnay’; ‘Viosinho’

Seixo de Ansides

Senhora da Ribeira

2014-2019

‘Touriga Franca’

Valenca do Douro Bom Retiro 2005; 2014- 2019 ‘Touriga Franca’; ‘Touriga Nacional’
Desejosa Enxudos 2014- 2019 ‘Touriga Nacional’
Granja Casal da Granja 2011-2019 ‘Arinto’; ‘Moscatel Galego’; ‘Malvasia Fina’
Vila Seca Népoles 2015-2019 ‘Aragonez’/‘Tinta Roriz’
Almendra Leda 2006; 2014-2019 ‘Touriga Franca’
Vila Flor Ataide 2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019  “Touriga Franca’
Douro Superior ~ Numao Vale de Cavalos 2014; 2015; 2016; 2017; 2018; 2019 “Touriga Nacional’
Numéo Veslvio 2014, 2015; 2016; 2017; 2018; 2019  ‘Touriga Nacional’
Poiares Canameira 2018; 2019 ‘Touriga Nacional’
Castelo Melhor Custddio 2017; 2018; 2019 ‘Aragonez’/ ‘Tinta Roriz’

Anélise de dados
Efeito da sub-regido

As diferencas entre sub-regiGes na intensidade do
ataque de L. botrana foram avaliadas com base nos
dados de duas castas que sdo comuns as trés sub-
regides (‘Touriga Franca’ e ‘Touriga Nacional’). Na
analise dos dados usou-se o teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis, por ndo se terem verificado os
pressupostos  da  distribuicio  normal e
homogeneidade da varidncia. Os resultados
apresentam-se na forma de diagrama de caixa. Para a
analise estatistica dos dados recorreu-se ao software
SPSS.20.

Efeito do ano

Para avaliar o efeito do ano na intensidade do ataque
da praga procedeu-se a uma analise qualitativa
grafica tendo por base as amostragens efetuadas na
casta ‘Touriga Franca’, nas sub-regides do Baixo
Corgo e Cima Corgo. Apenas se analisou esta casta
por ter sido a Unica relativamente & qual existiam
dados para todo o periodo de estudo, isto é, de 2000
a 20109.
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Efeito da geracdo

A andlise do efeito da geracdo na intensidade do
ataque da praga foi efetuada por avaliacdo dos
valores das medianas obtidos para cada geracéo.
Contudo, ndo foi possivel comparar os dados
estatisticamente por terem sido utilizadas
metodologias diferentes na avaliagéo da intensidade
do ataque, nas diferentes geracdes (isto &, na primeira
geracgdo contabilizou-se o nimero de ninhos por 100
cachos e, nas geracdes seguintes, a percentagem de
cachos atacados),. Assim, os valores foram avaliados
qualitativamente, comparando-os com o0 nivel
econémico de ataque (NEA) estabelecido, isto é 100
- 200 ninhos por 100 cachos no caso da primeira
geracdo e 1-10% de cachos atacados no caso das
segunda e terceira geraces.

Efeito da casta

O efeito das diferentes castas na intensidade do
ataque da praga foi estudado por anélise de Kruskal-
Wallis, dado ndo terem sido cumpridos os
pressupostos da normalidade e homogeneidade da
variancia. As castas tintas e brancas foram analisadas
separadamente. Usou-se apenas 0s dados obtidos nas
sub-regides Baixo-corgo e Cima Corgo. Os



resultados apresentam-se na forma de diagrama de
caixa. Na amostragem da terceira geracdo realizada
na fase do pintor, para o caso das castas brancas, ndo
foi possivel efetuar tratamento estatistico dado o
reduzido nimero de amostragens realizadas. Para a
andlise estatistica dos dados recorreu-se ao software
SPSS.20.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Efeito da sub-regido

A analise dos dados recolhidos nas castas ‘Touriga
Franca’ e ‘Touriga Nacional’, mostra que a
intensidade do ataque de L. botrana variou de acordo
com a sub-regido, embora no caso da ‘Touriga
Nacional’, as diferencas ndo tenham sido
significativas na vindima. Assim, nas duas castas e
nas duas primeiras geragbes, o ataque foi
significativamente inferior na sub-regido do Douro
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Superior relativamente ao Baixo Corgo e ao Cima
Corgo, sendo que nas duas Ultimas sub-regides o
ataque ndo diferiu entre si (primeira geragdo: yxw =
22,323; p < 0,001, no caso da ‘Touriga Franca’ e
ykw = 11,415; p = 0,003 no caso da ‘Touriga
Nacional’; segunda geracao: yxw = 20,623; p < 0,001,
no caso da ‘Touriga Franca’ e yxw = 13,400; p =
0,001 no caso da ‘Touriga Nacional’) (Figuras 2 e 3).
No que diz respeito a terceira geracdo, na avaliagédo
efetuada ao pintor, a intensidade do ataque na casta
‘Touriga Franca’ foi significativamente inferior na
sub-regido do Douro Superior comparativamente,
quer ao Baixo Corgo, quer ao Cima Corgo, que ndo
diferiram entre si (yxw = 18,535; p < 0,001) (Figura
4). Contudo, na ‘Touriga Nacional’, o ataque foi
significativamente  superior no Cima Corgo
comparativamente ao Douro Superior, enquanto que
0 ataque no Baixo Corgo néo diferiu de nenhuma das
outras sub-regides (ykw = 8,563; p = 0,014) (Figura
4).
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Figura 2. Intensidade do ataque de Lobesia botrana nas castas ‘Touriga Franca’ (A) e ‘Touriga Nacional’ (B) durante a primeira geragdo
(expressa em nimero de ninhos por 100 cachos) nas diferentes sub-regides da Regido Demarcada do Douro (BC — Baixo Corgo; CC —
Cima Corgo; DS — Douro Superior). Sub-regifes que partilham a mesma letra, ndo sdo estatisticamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 3. Intensidade do ataque de Lobesia botrana nas castas ‘Touriga Franca’ (A) e ‘Touriga Nacional’ (B) durante a segunda geragdo
(expressa em percentagem de cachos atacados) nas diferentes sub-regides da Regido Demarcada do Douro (BC — Baixo Corgo; CC —
Cima Corgo; DS — Douro Superior). Sub-regifes que partilham a mesma letra, ndo sdo estatisticamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 4. Intensidade do ataque de Lobesia botrana nas castas ‘Touriga Franca’ (A) e ‘Touriga Nacional’ (B) durante a terceira geragéo
(amostragem efetuada no pintor), expressa em percentagem de cachos atacados) nas diferentes sub-regides da Regido Demarcada do
Douro (BC — Baixo Corgo; CC — Cima Corgo; DS — Douro Superior). Sub-regides que partilham a mesma letra, ndo sdo estatisticamente
diferentes (p > 0,05).

Na avaliacdo realizada a vindima, na ‘Touriga
Franca’ a intensidade do ataque foi inferior na sub-
regido do Douro Superior comparativamente as
outras duas sub-regides (ykw = 6,634; p = 0,036), mas
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no caso da ‘Touriga Nacional’, ndo foram observadas
diferencas significativas entre as regides em estudo
(yxw = 4,166; p = 0,125) (Figura 5).
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Figura 5. Intensidade do ataque de Lobesia botrana nas castas ‘Touriga Franca’ (A) e ‘Touriga Nacional’ (B) durante a terceira geragéo

(amostragem de vindima, expressa em percentagem de cachos atacados) nas diferentes sub-regides da Regido Demarcada do Douro (BC

— Baixo Corgo; CC — Cima Corgo; DS — Douro Superior). Sub-regides que partilham a mesma letra, ndo sdo estatisticamente diferentes
(p > 0,05).

As diferengas na intensidade do ataque de L. botrana,
observadas entre sub-regides poderdo ser explicadas
pelo facto das mesmas apresentarem carateristicas
climaticas distintas, designadamente no respeita a
temperatura e humidade relativa, que sdo o0s
principais fatores abidticos condicionantes do
desenvolvimento do inseto (Coscolla, 1998). Assim,
os valores de temperatura mais favoraveis ao
desenvolvimento larvar do inseto, situam-se entre 12
e 30 °C, enquanto os valores de humidade relativa
mais favoraveis se situam entre 40 e 70% (Coscolla,
1980). Por outro lado, os limiares minimo e maximo
para o seu desenvolvimento s&o, respetivamente, 7,3
°C e 33 °C (Savopoulou-Soultani et al., 1996; Briere
e Pracros, 1998). Atendendo a estas exigéncias
biocliméticas, as sub-regides do Baixo Corgo e Cima
Corgo sdo mais favoraveis ao desenvolvimento de L.
botrana do que o Douro Superior, uma vez que a
altima apresenta condigdes extremas de baixa
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humidade relativa e elevadas temperaturas, onde o
inseto terd maior dificuldade em desenvolver-se
(Reis et al., 2021).

Efeito do ano

A intensidade do ataque de L. botrana apresentou
grande variacdo entre os anos em estudo, embora
tendencialmente tenha sido observada uma
diminuicdo desse ataque ao longo dos anos (Figura
6). Tal reducdo pode ser explicada por diferentes
fatores. O fenémeno das alteracGes climaticas parece
ter importante influéncia neste decréscimo. Assim,
lltis et al. (2018) referem que, com o aquecimento
global (aumento da temperatura), o desenvolvimento
larvar da traga-da-uva é acelerado, originando maior
namero de geracgBes por ano.
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Figura 6. Evolucéo da intensidade do ataque de Lobesia botrana na casta ‘Touriga Franca’, no periodo de 2000 a 2019, na Regido
Demarcada do Douro (Baixo Corgo e Cima Corgo): nimero de ninhos em 100 cachos, na amostragem da primeira geragéo (A) e
percentagem de cachos atacados nas geracdes seguintes (segunda geragéo — B; terceira geracdo (antes da vindima) — C; terceira geragao
(a vindima) — D). A linha de tendéncia a tracejado, bem como o valor negativo do seu declive, evidenciado na equagéo, mostram a
evolugdo decrescente da intensidade do ataque da praga ao longo do tempo.

No entanto, importa notar que o impacto do aumento
da temperatura no desenvolvimento populacional de
L. botrana ndo é linear, estando subjacentes
consequéncias complexas para a dinamica
populacional do inseto e interacdes troficas (lltis et
al., 2019). Segundo lltis et al. (2019), o aumento das
temperaturas afeta positivamente 0
desenvolvimento, a taxa de sobrevivéncia e a rapidez
de movimentos, fundamental na capacidade da larva
fugir aos seus inimigos naturais. Os mesmaos autores
referem também que as temperaturas elevadas
causam efeitos negativos nas reservas de lipidos,
que sdo fundamentais para a dispersdo e reproducéo
dos adultos e sobrevivéncia da geracdo hibernante,
bem como na imunidade. Para além disso, com o
aumento das temperaturas, as fémeas passam a ter
reduzido sucesso em termos do acasalamento e 0s
machos ficam menos férteis, sendo de esperar que a
abundéncia da praga diminua ao longo do tempo e
das geracdes (lltis et al., 2019, 2020). Acresce que, a
ocorréncia de ondas de calor, conduz a diminuicdo
da longevidade e fertilidade dos adultos, da duracéo
do periodo larvar e das defesas imunitérias das larvas
(Iltis et al., 2019). Estudos realizados por lltis et al.
(2021) mostram que os efeitos negativos provocados
pelas ondas de calor sdo ainda maiores se a larvas
tiverem uma alimentagdo pouco nutritiva no periodo
pos-stress. Para além do exposto, e como € agora
amplamente reconhecido, a resposta do inseto as
alteragdes climaticas sera determinada ndo so pela
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plasticidade intrageracional, mas também pela
plasticidade transgeracional (de que modo as
temperaturas experimentadas por uma geracdo irdo
influenciar a expressdo de um fen6tipo nas geragdes
subsequentes), em conjunto com outros pProcessos
evolutivos (lltis et al., 2019).

Na RDD, Reis et al. (2021) verificaram que a
previsio de um maior ndmero de dias com
temperatura maxima superior a 33 °C tende a ser
acompanhada por uma diminui¢do do nimero total
de capturas de L. botrana durante os segundo e
terceiro voos, a par de uma reducdo da percentagem
de cachos atacados pelas segunda e terceira geragdes.
Acresce que Gutierrez et al. (2018) referem que 0s
niveis de infestacdo de L. botrana diminuiram em
areas secas e quentes, como o sudoeste de Espanha
ou Marrocos, onde temperaturas de verdo proximas
ou que excediam o limiar maximo de
desenvolvimento do inseto afetaram negativamente
as suas taxas vitais.

As alteragBes climéticas originam também uma
menor superficie foliar exposta da videira (Venios et
al. 2020), o que podera conduzir, por sua vez, a uma
maior exposi¢do dos cachos aos raios solares. Por
outro lado, segundo Moosavi et al. (2017),
temperaturas de 40 °C podem provocar a morte de
ovos e larvas de L. botrana.



Outro fator que podera ter contribuido para a reducéo
da intensidade do ataque de L. botrana é o facto de,
nos dltimos anos, estar a ser aplicado caulino em
diversas exploracGes. A aplicacdo deste mineral,
considerada uma estratégia de adaptacdo de curto
prazo as alteraces climaticas em viticultura, tem
como objetivo aumentar a reflexdo da radiacdo solar
que se traduz numa reducdo da temperatura das
folhas, e numa menor perda de dgua por transpiracédo
(Moutinho-Pereira et al., 2015; Bernardo et al.,
2021). Simultaneamente, a presenca de particulas
esbranquicadas de caulino sobre as folhas pode
reduzir significativamente o ataque de L. botrana ao
dificultar o reconhecimento do bago como sendo um
substrato adequado para a postura (Tacoli et al.,
2018). Para além da reducdo da postura, também
parece ocorrer uma diminuicdo da taxa de ecloséo
dos ovos e um aumento da mortalidade de larvas de
L. botrana (Pease et al., 2016).

Podem ainda estar a contribuir para a reducdo da
intensidade do ataque de L. botrana: i) 0 aumento do
uso da técnica da confusdo sexual na RDD, com o
seu efeito eventualmente alargado a parcelas de
vinha vizinhas daquelas onde a técnica é usada; ii) os
tratamentos inseticidas obrigatérios que, desde 2013
e, em concordéncia com o Plano Nacional para o
Controlo da Flavescéncia Dourada e do seu inseto

vetor, Scaphoideus titanus, estdo a ser efetuados nas
sub-regides do Baixo Corgo e Cima Corgo (DGAV,
2018).

Efeito da geracéo

A intensidade do ataque de L. botrana situou-se entre
0 e 333 ninhos por 100 cachos na primeira geracao
(mediana = 6 ninhos, percentil 75 = 17,3 ninhos),
entre 0,0 e 90,0% de cachos atacados na segunda
geracdo (mediana = 1,9% cachos atacados, percentil
75=18,3%), entre 0,0 e 69,0% na amostragem da
terceira geragdo efetuada na fase de pintor (mediana
= 2,0% cachos atacados, percentil 75 = 8,16%) e
entre 0 e 99% de cachos atacados na terceira geracdo
(observagdo feita a vindima) (mediana = 2,0%
cachos atacados, percentil 75 = 17,5%). O menor
valor da intensidade do ataque observado na
amostragem da terceira geracédo efetuada na fase de
pintor) (Quadro I1), relativamente & segunda geracéo,
poder-se-4 ter relacionado com o facto de, no
primeiro caso, 0 cacho estar mais compacto,
tornando dificil a observacdo das perfuracbes
existentes no seu interior. A comprovar-se, este facto
mostra que a avaliacdo da intensidade do ataque de
L. botrana na fase de pintor, sem a abertura do cacho,
pode subvalorizar este ataque.

Quadro 11

Intensidade do ataque das trés geragGes de Lobesia botrana na Regido Demarcada do Douro®

Geracio N min max Q1 (P25) Q2 (P50) Median Q3 (P75)
12 geragéo* 156 0,0 3330 0.0 6.0 17.3
22 geragdo** 146 0,0 90,0 0.0 19 18.3
32 geragdo/pintor** 114 0,0 69,0 0.0 2.0 8.16
32 geracdo /vindima*** 140 0,0 99,0 0.0 2.0 17.5

@ considerando apenas as sub-regides do Baixo Corgo e Cima Corgo, devido ao reduzido ataque observado no Douro Superior. N —
nimero de amostragens; min - valor minimo observado; max — valor maximo observado; Q2 — mediana ou percentil 50; Q1 — Percentil
25; Q3 — Percentil 75; *nimero de ninhos por 100 cachos; **percentagem de cachos atacados (com ovos viaveis e/ou perfuragdes);
***percentagem de cachos atacados (com ovos vidveis e/ou perfuragdes) - amostragem efetuada na vindima, em laboratério, com abertura

do cacho.

Contudo, pode ter ocorrido também redugdo da
intensidade do ataque da praga, em consequéncia dos
elevados valores de temperatura e baixas humidades
relativas registados durante o inicio da terceira
geracdo (Carlos et al.,, 2007). Assim, tal como
referido anteriormente, de acordo com Moosavi et al.
(2017), temperaturas de 40 °C, que durante este
periodo do ano sdo facilmente atingidas na superficie
de bagos expostos a luz solar, podem provocar a
morte de ovos e larvas de L. botrana.

Por outro lado, os maiores valores da intensidade do
ataque registados na amostragem da terceira geragao
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efetuada a vindima (com abertura do cacho), podem
explicar-se, quer pelo maior rigor da observagéo,
quer pela possibilidade de estarem a ser registadas
perfuracbes causadas pela segunda geracao, ou até
mesmo por uma quarta geragéo (Carlos et al., 2007).

Apesar de, pontualmente, o valor da intensidade do
ataque da primeira geracéo ter sido superior ao nivel
econdmico de ataque (NEA) de referéncia (100-200
ninhos por 100 cachos), verificou-se que esta
intensidade foi inferior a 17,3 ninhos por 100 cachos
em 75% dos casos. J& no caso das segunda e terceira
geracdes, verificou-se que, em 50% das observagdes,



a intensidade do ataque de L. botrana esteve dentro
do intervalo estabelecido para NEA (1-10% cachos
atacados).

Efeito da casta
Castas tintas

Amostragens de campo: 12 geracdo, 2% geracdo e 3?
geracdo (na fase de pintor/inicio de maturacao)

A intensidade do ataque de L. botrana diferiu
significativamente entre castas nas primeira (<% =
22,22,p <0,001) e segunda geragdes (yxw = 28,492,
p < 0,001). Assim, foi superior na casta ‘Touriga
Franca’ comparativamente a ‘Aragonez’/ Tinta
Roriz’ e “Touriga Nacional’, mas ndo diferiu entre
‘Touriga Franca’ e ‘Tinto Cao’ (Figura 7A e B).
‘Aragonez’/Tinta Roriz’, ‘Touriga Nacional’ e
‘Tinto C8o’ ndo diferiram entre si em nenhuma
destas geragdes. Relativamente & terceira geragdo
(amostragem efetuada na fase de pintor),
observaram-se diferencas significativas entre castas
(ew = 11,282; p = 0,010), mas a andlise de
comparagédo de pares ndo permitiu detetar as castas
que diferiram entre si (Figura 7C). Em certa medida
estes resultados séo concordantes com os referidos na
bibliografia. Assim, Aguiar et al. (2003), em ensaios
conduzidos em laboratério, verificaram que as
fémeas fertilizadas de L. botrana preferem a casta
‘Touriga Franca’ comparativamente a ‘Touriga
Nacional’. Por outro lado, numa revisdo sobre o
tema, Béhm (2011) apontou a casta ‘Touriga Franca’
como sendo sensivel ao ataque do inseto e a “Touriga
Nacional’ como sendo pouco sensivel.

Amostragem da vindima: 32 geracdo

No caso da terceira geragdo (avaliacdo feita a
vindima)  observaram-se  também  diferencas
significativas entre castas (yxw = 14,028; p = 0,003).
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Assim, a intensidade do ataque foi significativamente
inferior na casta ‘Touriga Nacional’
comparativamente quer a ‘Touriga Franca’, quer a
‘Tinto Cédo’. Contudo, o ataque nas duas Ultimas
castas ndo diferiu. Por outro lado, a intensidade do
ataque observado em ‘Aragonez’/Tinta Roriz’ ndo
diferiu do observado em qualquer das outras castas
em estudo (Figura 7D). Na analise destes resultados,
¢ importante ter em atencdo que a traga-da-uva tem a
possibilidade de continuar o seu desenvolvimento
nas castas que forem vindimadas mais tardiamente.
Este facto pode ter influido na intensidade do ataque
observada, nesta amostragem, na casta ‘Tinto Cao’,
cuja maturagdo € muito tardia, sendo das Ultimas a
ser vindimadas.

Castas brancas

Amostragens de campo: 12 geragdo, 22 geragdo e 3?
geracao (amostragem anterior & vindima)

Relativamente as castas brancas, o ataque da
primeira geragdo de L. botrana, expresso em nimero
de ninhos por 100 cachos, ndo diferiu
significativamente nas quatro castas em estudo (kw
= 5,215; p = 0,157) (Figura 8A). J& na segunda
geracdo, foram observadas diferencas significativas
no ataque entre castas (yxw = 8,166, p = 0,043).
Assim, a intensidade do ataque foi significativamente
maior na casta ‘Malvasia Fina’ relativamente a casta
‘Moscatel Galego’, mas nao diferiu
significativamente entre a casta ‘Malvasia Fina’ a
casta ‘Arinto’ e a ‘Chardonnay’ (Figura 8B).
Relativamente ao ataque da terceira geracdo
(amostragem anterior a vindima), ndo foi possivel
efetuar o tratamento estatistico dos dados, por ter
sido reduzido o nimero de amostragens realizadas.
Em termos globais, os resultados obtidos sugerem
que a casta ‘Malvasia Fina’ registou maior
intensidade do ataque de L. botrana (Figura 8), facto
que, contudo, ndo pbdde ser demonstrado
estatisticamente.
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Figura 7. Intensidade do ataque de Lobesia botrana nas varias castas tintas em estudo: nimero de ninhos por 100 cachos na primeira
geragdo (A); percentagem de cachos atacados na segunda geragao (B) e terceira geragdo (amostragem efetuada antes da vindima (C) e a
vindima (D)). Castas que partilham a mesma letra, ndo séo estatisticamente diferentes (p > 0,05).

Amostragem a vindima: 32 geragao

Nesta amostragem ndo foi possivel incluir as castas ‘Moscatel Galego’ e ‘Chardonnay’ devido ao insuficiente
nimero de amostras mas, em contrapartida, incluiu-se a casta ‘Viosinho’. A analise dos resultados relativos a
intensidade do ataque de L. botrana ndo evidenciou diferengas significativas entre as castas em estudo (yKw =
4,420, p = 0,110). Contudo, os diagramas de caixa (Figura 8C) sugerem maior intensidade do ataque da praga
na casta ‘Malvasia Fina’ e menor intensidade na casta ‘Viosinho’. A apoiar esta observacao refira-se que a casta
‘Viosinho’ foi apontada por Béhm (2011), como sendo pouco sensivel ao ataque de L. botrana.

Diversos fatores podem estar subjacentes ao processo de escolha dos hospedeiros por L. botrana, e muitos dos
trabalhos de investigacdo relativos ao tema corroboram a ideia de que a preferéncia do inseto por determinada
casta ndo é movida por um Unico fator e que frequentemente a influéncia deste fator s6 € significativa na
presenca de outros fatores (Rid et al., 2018, 2019; Tasin et al., 2011).

Aparentemente, as fémeas do inseto localizam os hospedeiros através de estimulos olfativos (compostos
volateis organicos libertados pela planta) e visuais (cor) (Tasin et al., 2005). Depois de localizarem e pousarem
no hospedeiro, diversos fatores podem estar implicados na decisdo de efetuarem a postura, nomeadamente a cor
(Markheiser et al., 2018), a compactacdo do cacho (Fermaud, 1998), a dureza da epiderme (Snjezana, 2004), o
teor de acucar (Maher et al., 2006; Varandas et al., 2004), as ceras presentes na cuticula da uva (Rid et al.,
2018) e os compostos organicos volateis emitidos (Tasin et al., 2008; Rid et al., 2019; Markheiser et al., 2020).
Markheiser et al. (2020) referem que as fémeas tém a capacidade de, através das antenas e ovipositor,
identificarem compostos organicos volateis emitidos pelo hospedeiro que as podem atrair ou repelir para a
postura.
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CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo mostram que, no
periodo em estudo (2000 a 2019), a intensidade do
ataque de L. botrana, na RDD, diferiu com a sub-
regido, o ano de estudo, a geracéo e a casta. Assim,
em geral, esta intensidade foi inferior no Douro
Superior relativamente ao Cima Corgo e ao Baixo
Corgo, admitindo-se que tais diferencas possam estar
relacionadas com as condig@es climéaticas associadas
a estas sub-regiBes. Assim, o Douro Superior, que €
caracterizado por ter condicdes extremas em termos
de baixa humidade relativa e elevadas temperaturas,
poderd ser desfavordvel ao desenvolvimento da
praga na sub-regido. A intensidade do ataque de L.
botrana também diferiu entre anos e tendencialmente
sofreu uma reducdo, admitindo-se que tenha estado
relacionada com o fendmeno das alteragdes
climaticas e a ocorréncia de ondas de calor, que tém
sido cada vez mais frequentes. Relativamente as
castas analisadas, verificou-se que a ‘Touriga
Franca’ no caso das castas tintas e a ‘Malvasia Fina’
no caso das castas brancas, foram tendencialmente as
mais atacadas. A informacdo obtida sobre a
suscetibilidade das diferentes castas ao ataque de L.
botrana tem implicacdes diretas nos meios de
protecdo a adotar contra a praga, bem como na
eficdcia dos procedimentos de monitorizacdo e
amostragem a usar nas correspondentes tomadas de
decisdo. Por exemplo, no estabelecimento de um
programa de confusdo sexual, a susceptibilidade das
castas ao ataque da praga deve ser cuidadosamente
considerada. Este conhecimento podera, por
exemplo, permitir efetuar uma distribuicdo mais
adequada dos difusores de feromona na vinha,
reforcando a sua densidade nas zonas com castas
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mais suscetiveis ao ataque de L. botrana. Por outro
lado, este conhecimento podera também permitir
uma melhor adaptacdo dos planos de amostragem e
estimativas do risco, dando especial atencdo as castas
que possibilitam um desenvolvimento mais precoce
da praga, e permitindo, se necessario, atuar
pontualmente, por forma a controlar possiveis focos
de infestagdo.
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