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Introducao

A reducado do uso de pesticidas de sintese tem sido fortemente encorajada pela Comissédo Europeia

(DIRECTIVA 2009/128/CE), o que promove o interesse crescente do sector vitivinicola pela aplicacédo de

estratégias de proteccdo da cultura com menor impacto na saude humana e no meio ambiente. Entre
estas estratégias destaca-se o uso da confusédo sexual.

Na Regidao Demarcada do Douro (RDD), a confusdo sexual comegou a ser usada como método de
proteccao contra a traga-da-uva, a titulo experimental, em 2000. Desde entéo, a ADVID tem promovido
0 seu emprego junto dos seus Associados e na regido. A experiéncia assim acumulada ao longo
de mais de 20 anos, a par do conhecimento obtido no decurso de diversas parcerias, estabelecidas
designadamente no ambito dos projectos EcoVitis: maximizagcdo dos servicos do ecossistermna vinha
na Regido Demarcada do Douro (PRODER Medida 4.1 "Cooperagdo para a Inovacdo’) e CSinDOURO
permitiram identificar constrangimentos a aplicacdo da confuséo sexual na RDD, e introduzir melhorias
ao seu uso. Nessas condi¢des, pode hoje dizer-se que a confusdo sexual € um método eficaz de
proteccéo da vinha contra a traga-da-uva na RDD, constituindo uma alternativa ao uso de insecticidas
de sintese, com reconhecidas vantagens ao nivel da auséncia de efeitos negativos na saude humana e
em organismos ndo-alvo, assim como, de residuos na produgao.

Este guia pretende apresentar de forma simples e ilustrativa, aos viticultores e técnicos da RDD, as
oportunidades e especificidades deste meétodo de proteccao inovador e sustentavel, e inclui conselhos
praticos para a sua implementacdo. Referem-se os principais constrangimentos encontrados na
aplicacdo da confusdo sexual contra a traca-da-uva na regido e indicam-se formas possiveis de os
ultrapassar. Como objectivo final, pretende-se transferir conhecimento actualizado sobre o uso deste
método na Regido do Douro, e incentivar os viticultores a utilizarem-no para proteger a vinha contra a
traca-da-uva, contribuindo para a reducéo gradual do uso de insecticidas de sintese promovendo uma
viticultura cada vez mais sustentavel.




A traca-da-uva, Lobesia botrana (Fig. 1A), é considerada praga-chave da vinha na Regido Demarcada do
Douro (RDD), onde pode provocar prejuizos significativos, ndo tanto a nivel directo (Figs 1B e 1C), mas
principalmente por promover o desenvolvimento de podriddo-acética e podriddo-cinzenta (Figs 1D e

1E), com impacto negativo na qualidade dos vinhos produzidos.
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Fig. 1A - Adulto de traca-da-uva; Fig. 1B- Lagarta de traga-da-uva e estragos directos causado num bago; Fig. 1C- Estragos directos
provocados pela traga-da-uva; Figs. D e E- Estragos indirectos provocados pela traga-da-uva ao promover o desenvolvimento de

podriddo-acética (D) e podriddo-cinzenta (E). (Fotos: C. Carlos/ADVID)

Na RDD, onde a traca-da-uva geralmente desenvolve trés geragdes anuais, a importancia dos estragos
é sobretudo relevante nas sub-regides do Baixo Corgo e Cima Corgo. Almeida (2021) ao analisar dados
historicos (2000-2020) sobre o ataque da praga nas trés sub-regides, verificou que, no caso da casta
Touriga Franca, os niveis de infestacdo foram inferiores no Douro Superior, comparativamente as outras

duas sub-regides, nas quais ndo diferiu (Fig. 2).

Fig. 2 - Intensidade do ataque de
Lobesia botrana na casta Touriga Franca
durante a terceira geracdo (amostragem
de vindima, expressa em percentagem
de cachos atacados) nas diferentes sub-
regides da Regido Demarcada do Douro

(BC — Baixo Corgo; CC — Cima Corgo;

% cachos atacados

DS - Douro Superior). Sub-regides
que partilham a mesma letra, néo sao

estatisticamente diferentes (p > 0,05).
(Fonte: Almeida, 2021)




Com o advento da proteccéo integrada, foi possivel alterar praticas de proteccdo contra a traca-da-uva,
demonstrando que o tratamento contra a primeira geracdo nao era, regra geral, necessario. Na verdade,
0 ataque até poderia ser benéfico do ponto de vista de monda natural de flores, em castas com cachos
mais compactos (p.ex.: Touriga Franca e Tinta Amarela).

Com as alteracdes climaticas verificadas na ultima década, a praga tem tido menor incidéncia na regido
(Fig. 3). Contudo, em parcelas localizadas perto de linhas de agua, continua a desenvolver-se com
alguma intensidade, podendo ultrapassar os niveis economicos de ataque aconselhados para a segunda

e terceira geragdes nas condi¢des da RDD (isto &, 22 geracdo: 10% de cachos atacados; 32 geracdo: 5%
cachos atacados).
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Fig. 3- Evolugéo da percentagem de cachos da casta Touriga Franca atacados pela traga-da-uva, a vindima (terceira geragédo)
entre 2000 e 2019 na RDD (Baixo Corgo e Cima Corgo). A tracejado é possivel verificar a tendéncia de evolugao decrescente da
intensidade do ataque da praga ao longo dos anos. (Fonte: Aimeida, 2021)

A estratégia de protecc¢do contra a traga-da-uva, actualmente adoptada pelos vitivinicultores inclui a
realizagdo de um a dois tratamentos insecticidas dirigidos a segunda e/ou terceira gera¢cdes da praga,
estando actualmente autorizadas para o efeito varias substancias activas das familias dos piretrdides,
oxadiazinas, diamida antranilica e diacilhidrazinas (SIFITO, 2021).

Os produtos autorizados em Portugal apresentam diferentes perfis toxicologicos e ecotoxicolégicos,
com maior ou menor toxidade para 0 homem e para a fauna auxiliar, pelo que é recomendado que
se efectue uma seleccdo criteriosa dos mesmos, atendendo a fase do ciclo da traca-da-uva (alvo

bioldgico), modo de producéo, tipo de vinha, entre outros factores a considerar (p.ex.: climaticos, meios
disponiveis, etc).




A confusao sexual na protecccao da
. A confusdo sexual (CS) € um meétodo inovador e sustentavel de proteccdo contra a traca-da-uva,
vinha contra a traca-de-uva

alternativo a luta quimica, que tem por base a instalacdo, na vinha, de difusores (Fig. 4) que libertam um
composto sintético analogo a feromona sexual emitida pelas fémeas para atrair os machos com vista
ao acasalamento (acetato de (E,Z)-79-dodecadien-1-ilo).

O objectivo da CS consiste em perturbar (impedindo ou atrasando) o acasalamento, uma vez que a

libertacdo de grande quantidade de feromona ("nuvem”) ac longo do tempo impede que os machos
encontrem o odor libertado, em menor quantidade, pelas fémeas existentes no mesmo espaco fisico
(Fig. 5). Ao interferir com a reproducao, a médio-longo prazo a CS leva a reducdo do desenvolvimento
populacional da praga até niveis que ndo causam estragos economicamente significativos.

Fig. 4 - Difusor de feromona para confusdo sexual contra a traga-da-uva. (Foto: C. Carlos/ADVID)
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Fig. 5 - Modo de funcionamento da confusdo sexual. No meio da nuvem de feromona libertada pelos difusores ( x ), © macho

(a0 centro) ndo consegue localizar o odor libertado pela fémea (em cima). (Fonte: Carlos 2010)

Tipo de difusores

Em Portugal, estdo actualmente autorizados, para uso em CS contra a traga-da-uva, quatro difusores do
tipo “passivos”, nos quais a emisséo de feromona é dependente das condicdes ambientais (temperatura
e vento) (SIFITO, 2021):

- ISONET-L (APV 3278), com 172 mg de feromona da traca (acetato de (E,Z)-79-dodecadien-1-ilo) (Fig. 6A)

- LOBETEC (AV 1139), com 210 mg de feromona da traca (acetato de (E,Z)-79-dodecadien-1-ilo) (Fig. 6B)

- ISONET-LTT (AV 1563), com 380 mg de feromona da traca (acetato de (E,Z)-79-dodecadien-1-ilo) (Fig. 6C)
- BIOOtwin L (AV 1609), com 380 mg de feromona da traca (acetato de (E.Z)-79-dodecadien-1-ilo) (Fig. 6D)

Recomendacdes para o correcto uso da confusao sexual em vinhas de encosta

Caso nunca tenha experimentado este método de protec¢do contra a traca-da-uva, sugere-se que
consulte o caderno técnico “A confusdo sexual da traca-da-uvana RDD” (Carlos, 2010) no qual encontrara
recomendacdes basicas sobre como proceder ao calculo do numero de difusores por parcela, como
organizar a instalacdo dos difusores e como proceder a avaliagdo da eficacia da CS. Para qualquer
duvida ou apoio adicional podera consultar os servicos técnicos da ADVID (https://www.advid.pt/pt/

Servicos) .

15

-

r l"‘. !
. # T4 . r 3 f
o D i b ' & ] y
{ LV TN Y p > - i_ -
| Y - 3
f : . 3 A X s o . d

- e 1"3.

Fig. 6 - Diferentes difusores de feromona autorizados em Portugal: (A) ISONET-L (Foto: C. Carlos/ADVID); (B) LOBETEC (Foto: M. Nébrega);
(C) ISONET-LTT (Foto: J. Salvagéo),; (D) BIOOTWIN. (Foto: A. Ferreira/ADVID).

Fig. 7 - Correcta aplicacdo de difusores para confusdo sexual contra a traca-da-uva na vinha. Os difusores devem ser colocados

com luvas e devem ser amarrados aos taldes ou sarmentos das videiras, de modo a que a folnagem os possa proteger da
exposicdo directa ao sol e das altas temperaturas. Ndo deverdo ser colocados no arame, pois em situacdo de temperaturas

elevadas, o sobreaquecimento do arame pode comprometer a uniformidade da emissao de feromona. (Foto: C. Carlos/ADVID)
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A aplicacdo do método da CS, sobretudo em zonas de encosta e diversificadas do ponto de vista
paisagistico, como € o caso da RDD, obriga a ter em atencéo diversos factores sob pena de o método
néo funcionar correctamente:

- Tamanho e forma da area tratada: a eficacia da CS esta directamente relacionada com o tamanho da
area a tratar, sendo mais eficaz em areas minimas de 5 a 10 hectares, consoante o declive e a forma das
parcelas (em locais com maior declive, a d&rea minima devera ser maior). A maior parte dos viticultores
da RDD néo possuem areas tao extensas. Isto significa que existem claras vantagens em que diferentes
viticultores se organizem e cooperem na implementacdo da CS, tal como acontece noutras regides
viticolas mundiais (p. ex.: Norte de Italia). Relativamente a forma da parcela a tratar, parcelas quadradas
sdo mais favoraveis ao sucesso da CS do que parcelas rectangulares. De notar que as feromonas sdo
substancias volateis e movimentam-se com o fluxo de ar, de modo que em locais estreitos, mesmo
que em condicdes de vento fraco, a feromona ndo permanecera no local em quantidades suficientes
para confundir com sucesso 0os machos da praga; para além disso como as superficies rectangulares
apresentam maior extensdo de bordadura, o risco de entrada de fémeas férteis oriundas de outros locais
nao tratados € maior. Assim, os efeitos de bordadura sdo mais reduzidos quando o método ¢é aplicado
em grandes areas (loriatti et al, 2008).

- Data da aplicacdo dos difusores: os difusores devem ser colocados nas parcelas a proteger
imediatamente antes do inicio do voo da geracdo hibernante (primeiro voo da praga) (OEPP /

EPPO 2019), por forma a que a vinha esteja protegida aquando da emergéncia dos primeiros
adultos hibernantes, cobrindo assim todo o periodo de acasalamento. Ainda que nesta fase a
videira ndo esteja receptiva as posturas da traca-da-uva, esta é capaz de aproveitar hospedeiros
alternativos para iniciar as posturas e manter a populacéo. A utilizacdo de modelos de previsdo do
voo recentemente desenvolvidos para a RDD (Carlos et al, 2018) permite prever e antecipar com
rigor os principais eventos do voo dos adultos da tragca-da-uva (inicio e picos dos voos).

- Nivel populacional inicial: a CS é mais eficaz quando a densidade populacional inicial da praga é
baixa a média, isto porque em situacao de elevada densidade populacional € mais facil a ocorréncia de
encontros ocasionais entre adultos e consequentes acasalamentos e posturas. Deste modo, e sobretudo
nos primeiros anos de aplicacdo do método, podera ser necessario reduzir as populacdes através do
uso complementar de insecticidas (Gut et al, 2009; Hoffmann & Thiéry, 2010; Ontario, 2020). Convém
ter presente que a intensidade do ataque da praga varia de acordo com diferentes factores (p.ex., local,
altitude, exposicao, casta) pelo que se revela importante a estimativa do nivel da populagcdo da praga
por parcela e a sua evolugdo ao longo do tempo (antes e apds a implementacdo do método da CS). Para

NOTA a RETER...

Em termos globais, os resultados observados ao longo de mais de 20 anos de aplicacdo da CS
contra a traca-da-uva na RDD, mostram que a colocacéo dos difusores antes da saida dos adultos
hibernantes, a correcta adaptacdao do método tendo em conta as condicdes do territorio e o
historico do ataque em cada parcela, e 0 uso continuado do método na mesma exploracao,
asseguram uma reducdo crescente e significativa dos ataques da traca-da-uva, permitindo
ao fim de algum tempo, evitar o uso de inseticidas de sintese. Estes resultados observaram-se
em varias parcelas-piloto monitorizadas, designadamente na Quinta de S. Luiz (CS desde 2000),
Quintas do Vallado, D. Matilde e Cidr6 (CS desde 2005), Quintas do Casal da Granja, Carvalhas e
Aciprestes (CS desde 2011).
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o efeito recomenda-se o0 uso de armadilhas sexuais e a realizacao de estimativas do risco.

- Paisagem/ hospedeiros alternativos: frequentemente existem infraestruturas ecoldgicas (p. ex.:
matos, sebes, bosquetes) ou outras culturas (p. ex.: olival) na proximidade das parcelas de vinha a
tratar. Do ponto de vista estritamente relacionado com a eficacia do método da CS, estas areas podem
representar “desafios adicionais”. A inexisténcia de difusores nessas areas, faz com que a nuvem de
feromona néo seja suficientemente densa para, numa fase inicial, impedir o encontro entre os adultos
de traca-da-uva nas bordaduras das parcelas tratadas. Para além disso, a existéncia de hospedeiros
alternativos (i.e., trovisco, oliveira,) poderao potenciar o desenvolvimento da praga (Carlos et al, 2010;
Carlos et al., 2014; Salvacéo et al, 2019). Consequentemente, deve ser equacionada uma instalacdo
reforcada (mais 10 a 20%) de difusores na bordadura (50 -80 m) desses locais (Fig. 8). Ao aplicar difusores
nestes espacos, o viticultor evita a ocorréncia de "buracos” ndo tratados dentro de uma area abrangente
tratada, e por outro lado evita que haja desenvolvimento da praga na proximidade da vinha. Tendo em
conta a importancia das infraestruturas ecologicas do ponto de vista da conservac¢ao da biodiversidade,
quer para as exploragdes vitivinicolas, quer para o publico em geral ¢, fundamental a cooperagao entre
viticultores para o aumento das areas em CS, reduzindo os efeitos de bordadura destas infraestruturas.
Esta cooperacdo para um maior uso da CS podera ser incentivada através da existéncia de politicas
governamentais que apoiem o seu financiamento (Hoffmann & Thiéry, 2010).

- Migracao de fémeas acasaladas: as fémeas podem acasalar em parcelas que ndo se encontram em
CS, e deslocar-se para o interior daquelas que estdo em CS e la efectuar posturas. Esta possibilidade
depende: da proximidade de parcelas nédo tratadas ou de outros habitats com hospedeiros alternativos
(Ontario, 2020); da capacidade de voo das fémeas acasaladas (Ontario, 2020), e que, no caso da traca-
da-uva, ndo sera mais do que 100 m (loriatti et al, 2011); das caracteristicas da parcela tratada (tamanho
e forma) e da atractividade das castas existentes na parcela (Ontario, 2020). A minimizacdo deste
problema passa sobretudo pelo aumento da area tratada, como forma de reduzir o impacto das areas
de bordadura.

Zona de Seguranca (50 - 80m)

Zona de
acasalamento e
posturas

> Zona com CS

Fig. 8 - O estabelecimento de uma margem de seguranga de 50 a 80 m ¢é fundamental para evitar a migracdo de fémeas

fertilizadas de parcelas vizinhas ndo tratadas. (Fonte: Carlos 2010)
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- Densidade, sistematizacao, idade e vigor das videiras: estes factores influenciam a concentracéo,
homogeneidade e distribuicdo da feromona. A folhagem da videira tem a capacidade de funcionar
como “orgéo regulador” da concentracao de feromona, sendo capaz de adsorver e libertar feromona
(desta forma funciona como pontos de libertacdo de feromona, competindo com as fémeas) (loriatti
et al, 2011; Gavara et al, 2020). Por outro lado, a folnagem também ajuda a mitigar os efeitos do
vento na dispersao da feromona, ja que quando a folhnagem é escassa, a velocidade do vento aumenta
e a nuvem de feromona é mais facilmente arrastada (Gavara et al, 2020). Assim, as vinhas recém-
-plantadas ndo serao as ideais para a aplicagdo da CS pois, devido a baixa densidade foliar, permitem
uma rapida dissipacédo da feromona (Murray & Alston, 2010); contudo, o seu uso pode ajudar a diminuir
a populacdo local da praga, contribuindo para aumentar a sua eficacia nos anos seguintes (Ontario,
2020). A ponderacgéo deste aspecto é ainda mais importante no caso de vinhas situadas no seio de uma
area tratada (deve evitar-se deixar areas de vinha ndo tratadas no meio de uma grande area tratada).

- Ciclo bioldgico da praga: na RDD, a actividade dos adultos de tragca-da-uva tem lugar, normalmente
entre finais de Fevereiro/ inicios de Marco e finais de Setembro/ meados de Outubro, periodo em que
a praga é capaz de desenvolver trés a quatro geracdes, dependendo das condi¢des climaticas do
ano (Carlos et al, 2018) (Fig. 9). Nos anos mais quentes, o uso de difusores com dose mais baixa de
feromona pode conduzir a necessidade de efectuar uma aplicagdo adicional de difusores/feromona
imediatamente antes do inicio da terceira geragdo ou, em alternativa, ao uso de difusores com maior
quantidade de feromona, como adiante se referira.
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Fig. 9 - Exemplo de curva de voo da traga-da-uva na Regido Demarcada do Douro em trés anos diferentes onde se podem

observar os trés voos anuais que decorrem ao longo de aproximadamente 29 semanas (cerca de 200 dias). (Fonte: Carlos, 2010)
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- Temperatura: a capacidade de os difusores do tipo “passivos” (os Unicos actualmente autorizados em
Portugal) libertarem feromona depende essencialmente da temperatura; altas temperaturas provocam
uma rapida libertagdo de feromona, podendo reduzir a vida util dos difusores (Ontario, 2020; Hoffmann
& Thiéry, 2010). Estudos realizados na RDD permitiram perceber que, durante o Verdo (quando ocorrem
temperaturas muito elevadas) existe uma grande libertacdo de feromona, o que faz com que, no caso
dos difusores com menores quantidades de feromona (ISONET-L), a quantidade de feromona disponivel
para ser libertada durante o terceiro voo da praga (meses de Agosto e Setembro) seja muito baixa
(Carlos et al, 2014) (Fig. 10).
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Fig. 10 - Evolugdo da percentagem de substancia activa (feromona) disponivel ao longo do tempo em difusores ISONET-L

recolhidos em trés exploracdes diferentes (diferentes cotas) nos anos de 2000 (cota 440 m), 2002 (cota 210 m) e 2006 (cota 610

m). A seta indica o periodo de inicio do 32 voo da traca na RDD.

Assim, todos os parametros que influenciam directa ou indirectamente o factor temperatura (em
particular a exposicdo e a altitude), irdo influenciar a taxa de evaporacao da feromona dos difusores
(p.ex.: cotas mais baixas, maior temperatura, maior evaporacdo de feromona; exposicdo a Sul/Sudoeste

maior temperatura, maior evaporacao de feromona).

Para superar este problema, tém sido testados, desde 2013 na RDD, novos difusores com quantidades
de feromona superiores, com vista a avaliar a sua eficacia na protecgcao contra a traca-da-uva.
Simultaneamente, tem-se avaliado a taxa de evaporacdo da feromona ao longo do tempo e em
diferentes cotas de altitude (Figs 11 a 13). Nesse sentido, entre 2011 e 2014, no ambito do projecto
ECOVITIS e entre 2018 e 2020 no ambito do projecto CSinDouro avaliaram-se os difusores ISONET-LTT
e em 2020, no ambito do projecto CSinDouro avaliaram-se os difusores BIOOTWIN.

Com excepcdo de anos com temperaturas extremas no periodo de verdo (p.ex.: 2020), e em parcelas de
bordadura, o difusor ISONET-LTT parece conseguir disponibilizar feromona suficiente para cobrir todo
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o periodo de voo da traca-da-uva (Carlos et al, 2014), permitindo manter a intensidade de ataque da
traca-da-uva na terceira geragcdo abaixo do NEA na vindima (Figs 11 a 12).
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Fig. 11 - Evolugao da percentagem de substancia activa (feromona) em difusores do tipo ISONET-LTT recolhidos em 2013 a
diferentes cotas, na mesma exploracdo (Quinta de S. Luiz) e evolucdo da temperatura média mensal. A seta indica o inicio do 32

voo da traga-da-uva na RDD. (Fonte: Carlos et al, 2014)
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Fig. 12 - Evolugdo da percentagem de substancia activa (feromona) em difusores do tipo ISONET-LTT recolhidos em 2020 a
diferentes cotas (cota baixa- 150 m, cota alta- 250 m), na mesma exploracédo (Quinta de D. Matilde). A seta indica o inicio do 32

voo da traga-da-uva na RDD. (Fonte: Seixas, 2021)

Em 2020 a quantidade de feromona libertada pelos dois tipos de difusores (ISONET LTT e BIOTWIN)
fol maxima entre Junho e Julho, tendo-se prolongado até Agosto (periodo em que se verificou a sua
exaustdo, aparentemente devido as condicdes climaticas extremas que ocorreram no periodo de
verdo). A andlise da quantidade de feromona libertada (Figs. 12 e 13), permitiu observar diferencas de
perdas quando os difusores se encontram a cotas diferentes (sendo maior nas cotas mais baixas), o
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que demonstra claramente o efeito da cota na evaporacdo da feromona, pelo efeito do aumento de
temperaturas naquele local. Devera ter-se especial atenc¢do a necessidade de monitorizar as cotas mais
baixas e locais mais expostos quer as temperaturas, quer aos ventos (como se vera mais adiante), para
se perceber a necessidade de adoptar eventuais medidas adicionais.
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Fig. 13 - Evolucao da percentagem de substancia activa (feromona) em difusores do tipo BIOTWIN recolhidos em 2020 a diferentes
cotas (cota baixa- 150 m, cota alta- 250 m), na mesma exploracdo (Quinta de D. Matilde). A seta indica o inicio do 32 voo da traca-

da-uva na RDD. (Fonte: Seixas, 2021)

- Vento e declive da parcela: a aplicacdo dos difusores deve ser adaptada a topografia do local
(Hoffmann & Thiéry, 2010) e a velocidade e direccdo dos ventos dominantes. Em dreas com ventos
fortes e consistentes, a nuvem de feromona tende a dissipar-se e a concentracdo necessaria para evitar/
atrasar os acasalamentos dificilmente é mantida (Ontario, 2020). No caso de vinhas localizadas em
encosta e mesmo em situacdo de ventos fracos, a nuvem de feromona (substancia mais pesada do
que o ar) tende a descer a encosta e a deixar desprotegidas as parcelas com maior altitude (Ontario,
2020). Além disso, o vento também influencia 0 movimento do insecto, que muitas vezes aproveita as
suas deslocacdes de ar para se movimentar, o que foi demonstrado em exploracdes-piloto do projecto
CSinDouro, como a Quinta de S. Luiz (Figs 14 e 15).

Novamente se realca a importancia da monitorizacdo do voo dos adultos através de armadilhas sexuais,
como forma de avaliar o funcionamento da CS. Assim, a existéncia de capturas nestas armadilhas
significa que os machos conseguem localizar as fémeas, condicdo em que, nos mesmos locais,
também poderdo ser capazes de as encontrar. A verificar-se esta situagcdo, a mesma sera indicadora
da inexisténcia, no local, de feromona suficiente, admissivelmente em resultado de arrastamento pelo

vento ou da exaustdo da feromona nos difusores, condi¢cdo que importa corrigir.
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Fig. 14 - Direcgéo dos ventos dominantes na Quinta de S. Luiz, em 2019. (Fonte: J- Salvagéo)
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Fig. 15 - Capturas acumuladas durante 2018 e 2019 na Quinta de S. Luiz. Na figura € possivel observar a ocorréncia de capturas em

areas tratadas, possivelmente devido ao arrastamento da feromona de Oeste para Este pelos ventos dominantes. (Fonte: J- Salvagéo)

- Variedade (casta) (Interacéo praga/planta): a capacidade que determinadas castas tém para favorecer
o desenvolvimento de tragca-da-uva, deve ser tida em atengdo em programas de CS contra a praga
(Ioriatti et al, 2011). A casta dificilmente sera um factor manipuldvel uma vez que, ou ja esta instalada
ou, se for instalada de novo, e sobretudo em zonas de encosta, é-0 de acordo com o critério de
qualidade da producédo pretendido. Contudo, podera ser um factor a considerar na decisdo sobre o
numero de difusores a instalar por parcela. Assim, o prévio conhecimento da maior sensibilidade de
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dada(s) casta(s) ao ataque da traca-da-uva, podera justificar o reforco do numero de difusores nas
parcelas correspondentes. A semelhanca de outros factores, também a minimizacéo deste problema
esta sobretudo relacionada com o aumento da area tratada com CS, reduzindo o impacto das areas de
bordadura e a capacidade atractiva que a casta possa ter sobre fémeas acasaladas.

-Vigor davinha e impacto das operag¢des culturais: uma vez que as folhas de videira adsorvem feromona,
podendo de certa forma funcionar como difusores da mesma, operacdes como o desladroamento, a
despampa ou a desponta podem fazer desperdicar a feromona adsorvida (Smitz et al, 1997; Alindi et al,
2002). Esta situacdo pode assumir maior importancia nas despontas, por facilitarem a circulacdo do ar.

No ambito do projecto CSinDouro, efectuou-se uma analise integrada do territério numa das exploragdes
piloto (Quinta de S. Luiz) através do uso de um modelo 3D do terreno (Fig. 16), que integra a analise
da circulacdo do vento e do vigor vegetativo da vinha e a sua potencial relacdo com a distribuicdo
da traca-da-uva. A circulacdo do vento, o vigor vegetativo e a relacdo com o insecto analisaram-se
ao nivel da parcela, com uma analise conjunta aos "hotspots” de traca-da-uva observados entre 2018
e 2020. O modelo digital de superficie (MDS), ao representar a variacdo de altitude da cobertura do
solo, permite identificar a estrutura vertical dos bardos de vinha e detectar zonas menos densas ou
mesmo aberturas causadas por falhas ou por plantas menos vigorosas. Ja os indices de vegetacao (IV),
permitem classificar a densidade da estrutura vegetativa dos bardos, mas em projecgéo horizontal. Esta
associacao de estruturas, vertical pelo MDS e horizontal pelo IV, permitem identificar zonas de circulacao
do ar dentro das parcelas de vinha. Quanto menor a estrutura vertical e a densidade de “copas”’, mais
facilmente o ar passa entre os bardos e entre as plantas. As imagens térmicas obtidas por satélite, por
sua vez, permitem estratificar diferencas térmicas dentro da propriedade e estimar a provavel circulacao
do ar entre as zonas mais frias e mais quentes. Combinando estes trés modelos de estrutura do terreno,
estima-se que a nuvem de feromona possa circular com facilidade das zonas mais frias para as zonas
mais quentes através das estruturas vegetais (bardos) menos densas. Sugere-se, pelo anteriormente
apresentado, que a distribuicdo dos difusores de feromona considere estes aspectos aquando da sua
colocacao, aumentando o numero de difusores nas zonas menos densas por haver nessas zonas maior

arrastamento de feromona.

Fig. 16 - Modelo tridimensional de uma parcela de vinha (3D) (A); Modelagdo da nuvem de pontos e identificacdo dos bardos de
vinha que permitem inferir sobre o vigor das vinhas e sobre a eventual circulagdo da feromona nas parcelas de vinha (B). (Fonte:

J. Salvagio)
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VANTAGENS DO USO DA CONFUSAO SEXUAL

De entre as principais vantagens do uso da CS destacam-se as seguintes:

+ Reduzido impacto na saude humana: até onde se sabe, as feromonas de insectos ndo produzem
efeitos nocivos nos seres humanos; deste modo, a reentrada dos trabalhadores nas vinhas apos a
aplicacdo pode ser imediata. Para além disso, ndo existem intervalos de seguranca, nem preocupacao
com residuos de feromona na uva.

+ Auséncia de efeitos nocivos em organismos nao alvo (em particular nos polinizadores e outros
artropodes benéficos): a feromona é especifica, ndo afectando outras espécies de artropodes. Por
outro lado, a reducédo do uso de insecticidas de sintese podera levar a um aumento das populacdes de
auxiliares, bem como da sua acc¢ao enquanto agentes de limitacdo natural das populacdes de pragas,
incluindo a traca-da-uva.

+ Proteccdo da vinha a longo prazo: o uso sistematico e continuo da CS ao longo de varios anos ira
contribuir para manter a populacao local da praga a niveis mais reduzidos e dos estragos abaixo do nivel
economico de ataque.

+ Facilidade de implementacao: a CS é mais facil de gerir do que os tratamentos com insecticidas
de sintese, que requerem um maior acompanhamento do ciclo biolégico da praga e um preciso
posicionamento dos tratamentos. Obriga apenas a uma prévia recolha de informagao sobre as parcelas
(numero de plantas, compassos de planta¢édo) para efectuar uma programacao geoespacial do numero
de difusores a colocar em cada parcela a proteger. Essa informacédo é recolhida apenas uma vez, e
eventualmente ligeiramente corrigida em funcado do comportamento da praga em cada local, ao longo

dos anos.

+ Gestdo de resisténcias: a CS é um método de proteccdo a promover na gestdo da resisténcia
dos insectos aos insecticidas, ja que ndo existem casos documentados de resisténcia dos insectos a
feromona.

+ Marketing: A imagem ambientalmente positiva e a abordagem proactiva na reducédo da utilizacdo de
insecticidas pode trazer claras vantagens em termos de marketing; por um lado, promove a producdo
sustentavel (sobretudo na sua dimenséo social e ambiental) com reducao da aplicacdo e exposicéo a
inseticidas e o uso de técnicas mais amigas do ambiente, do consumidor e do trabalhador rural. Por
outro lado, promove a imagem de uma agricultura “limpa’, fundamental para a promog¢ao do Turismo
e do produto final, o Vinho.

LIMITAGOES DO USO DA CONFUSAO SEXUAL E POSSIVEIS FORMAS DE AS
ULTRAPASSAR/MINIMIZAR

— Custo: em geral, 0 método da CS é mais dispendioso do que o tratamento com insecticidas (nao
sO pelo custo do produto, mas também pelo tempo e mao-de-obra necessarios para a instalacdo e
posterior remocdo dos difusores; estes valores aumentam ainda mais se for necessaria a aplicacdo
adicional de insecticidas, no caso de elevada intensidade da praga). Contudo a partir do terceiro ano de
utilizacdo e em areas superiores a 10 ha, pode-se ir ensaiando a reducdo gradual da dose de difusores a
usar que podera atingir, eventualmente, apos varios anos, metade do valor inicial (Biosani, 2007).

Por outro lado, em areas onde o uso de insecticidas, por exemplo, contra a cigarrinha-da-flavescéncia-
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dourada, Scaphoideus titanus, é obrigatorio, o recurso a CS contra a traca-da-uva podera ser visto
como pouco interessante (Hoffmann & Thiéry, 2010). Nao obstante, muitos viticultores mantém o
entusiasmo e interesse no uso da CS (loriatti & Lucchi, 2016), como é o caso de alguns viticultores da
regiao do Baixo Corgo, que continuam a usar este método na proteccdo contra a traca-da-uva, apesar
da obrigatoriedade de realizarem tratamentos contra S. titanus.

Tendo em conta a importancia da CS na reducdo do uso de insecticidas de sintese, quer para as
exploragdes vitivinicolas quer para a comunidade em geral, considera-se fundamental a existéncia de
politicas governamentais que apoiem financeiramente o uso deste método de proteccao sustentavel
do ponto de vista ambiental.

— Ocorréncia de pragas secundarias: a diminuicdo / auséncia de insecticidas tradicionalmente
usados na proteccao da vinha contra a traga-da-uva podera levar ao aparecimento de outras pragas
até entdo consideradas secundarias e controladas através daqueles produtos (Ontario, 2020). Alguns
autores (loriatti & Lucchi, 2016) referem que infestacBes localizadas de cochonilhas, em particular da
cochonilha-algodao, assim como da drosofila-da-asa-manchada poderdo ser um problema acrescido
para os agricultores que usem a CS contra a tragca-da-uva. No entanto, como referido anteriormente,
a reducdo no uso de insecticidas também permite que os artropodes auxiliares aumentem a sua
abundancia e actividade enquanto agentes de limitagdo natural, designadamente de pragas secundarias
(Ontario, 2020).

Fig. 17- Exemplos de pratica incorrecta de colocacdo de difusores para confusdo sexual contra a traga-da-uva, na vinha. (Fotos: C.

Carlos/ADVID)
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— Impacto ambiental/ utilizacdo de plastico: como referido no ponto anterior, a recolha dos difusores
(plastico) no final da campanha faz aumentar o custo global inerente a aplicacdo da CS, o que faz
com que muitos viticultores acabem por os deixar ficar nas videiras (Fig. 17). Com isto gera-se um
problema de natureza ambiental ja que o material acaba por cair (por degradacdo ou aquando de
praticas culturais como a poda) (Guerrini et al, 2017) podendo ser incorporado no solo ou deixado a
superficie, sem se degradar rapidamente. Por essa razdo, tém sido desenvolvidas solu¢des a base de
difusores biodegradaveis (Guerrini et al, 2017; Luchii et al, 2018a), ou aplicacdo da feromona sob a
forma de aerossol (Benelli et al, 2019), como a seguir apresentado.

Difusores biodegradaveis: trata-se de difusores com caracteristicas fisico-quimicas e mecéanicas
capazes de substituir os tradicionais de plastico, reduzindo-se assim a quantidade de residuos poluentes.
Sdo materiais biodegradaveis e compostaveis, que podem ser deixados diretamente no solo, ou ser
adicionados a pilhas de compostagem onde serdo degradados por microorganismos ai presentes
(Guerrini et al, 2017).

O difusor biodegradavel BIOOtwin (feito a base de um polimero biodegradavel) foi testado na regido da
Toscania (Italia). Luchii et al (2018a) ndo encontrou diferencas significativas, na eficacia da CS contra
a traca-da-uva, entre as modalidades em que se usaram difusores Isonet® LTT biodegradaveis e as
modalidades tratadas com outros difusores Isonet® ndo biodegradaveis.

Em 2020, no ambito do projecto CSinDouro, testou-se, na RDD, a eficacia do difusor biodegradavel
BIOOtwin (Fig. 6D) em comparacao com o difusor ISONET-LTT (Fig. 6C), ja anteriormente em uso.
Apesar do efeito das temperaturas extremamente elevadas que ocorreram no periodo do Verdo terem
conduzido a exaustdo da feromona presente nos difusores no periodo imediatamente anterior ao
inicio do terceiro voo da traca-da-uva (Figs 12 e 13), os resultados mostraram diferencas na reducéo de
ataque, comparativamente a testemunha néo tratada com CS, concluindo-se que, de uma forma geral,
este difusor apresentou resultados satisfatorios na proteccédo da vinha, comparaveis aos do ISONET-LTT
(Seixas, 2021), o que concorda com os resultados observados em Italia. Pelo facto de se ter mostrado
eficaz na proteccéo da vinha contra a traca-da-uva e de ser biodegradavel, este difusor podera ser visto
como uma boa alternativa ao uso dos difusores ndo biodegradaveis.

Emissores de feromona na forma de aerossois: os emissores de feromona, ainda ndo comercializados
em Portugal (Fig. 18) representam uma nova abordagem no uso da CS, e oferecem uma alternativa
promissora a utilizacdo de difusores convencionais (aplicados manualmente e em altas densidades).
Isto porque sao aplicados a razao de 2 a 5 dispositivos por hectare, permitindo a reducédo do tempo e o
custo de mao-de-obra para além da diminuicdo do impacto ambiental causado pelo plastico. Por outro
lado, podem ser programados de forma que, em vez da libertagdo continua da feromona, esta seja
libertada durante os periodos de maior actividade dos adultos (final da tarde/ inicio da noite) (Benelli
et al, 2019). Acresce que, como ndo estdo dependentes da temperatura, a quantidade de feromona
libertada em cada emissao € sempre a mesma.
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Fig. 18. Difusores do tipo aerossol usados em CS contra a traga-da-uva em vinhas europeias. (a) Isonet® MISTER PRO L, (b)

Isonet® MISTER (c) CheckMate® Puffer® LB (Suterra). (Fotos: Andrea Lucchi).

O uso dos emissores de feromona referidos, obriga a um aprofundado conhecimento da parcela a
tratar, um adequado posicionamento dos difusores em termos espaciais, € um bom conhecimento da
dindmica dos ventos. A eficacia do seu uso sera tanto maior, quanto maior e mais continua for a area
a tratar. O maior risco da utilizacao destes difusores reside no facto de a baixa densidade usada poder
deixar areas com pouca ou nenhuma cobertura de feromona, permitindo que ocorram acasalamentos
nesses locais (Miller & Gut, 2015). De facto, é frequentemente recomendada a aplicacao adicional de
difusores tradicionais nas areas de bordaduras (Miller & Gut, 2015).

Encontra-se ainda em fase de experimentacdo a formulacédo/ dispositivo (Isonet® L MisterX841) (Fig.
22B) desenvolvido pelas Shin-Etsu Chemical Co. (Japéo) e CBC (Europe) SRL (Italia). Lucchi et al. (2018b)
usando 2 dispositivos/ha, e emissdes a cada 20 min no periodo das 18:00h as 6:00h, obteve resultados
promissores, embora ainda ndo satisfatorios (a eficacia da sua utilizacdo foi inferior a dos difusores
convencionais Isonet® L, aplicados a razdo de 500 difusores/ha). Em boa verdade, admitindo que,
como referido por loriatti et al (2011), no caso da traga-da-uva, a competicdo ser 0 mecanismo de
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funcionamento mais importante, faz sentido que os difusores passivos aplicados em alta densidade sejam
mais eficazes do que os dispositivos de aerossois aplicados em dois a cinco pontos por hectare (Benelli
et al, 2019). Mesmo assim, e de acordo com a revisdo efectuada por Benelli et al (2019), devido a alta
concentracao de feromona libertada pelos dispositivos de aerossois, € possivel que os mecanismos de
funcionamento se alterem, sobretudo por habituacdo. Consequentemente, esta em curso investigacdo
destinada a avaliar a adaptacéo do horario de emissédo e/ou o afinamento dos aparelhos. Recentemente,
Lucchi et al (2018c), recorrendo a camaras de video instaladas em armadilhas sexuais, conseguiram
monitorizar continuamente o voo de traca-da-uva, e verificaram que aquele decorre essencialmente
entre o crepusculo e a meia-noite. Este resultado podera assim, ajudar a ajustar o melhor periodo para
a libertacédo da feromona (Lucchi et al, 2018c).

Agora que conhece os factores com
impacto sobre o uso da confusao sexual
na proteccao contra a traca-da-uva, que
tal experimentar?

Programacao da aplicacao

Se tem aconselhamento técnico, durante o més de Janeiro deve contactar o técnico da sua associacao,

reunindo a seguinte informacao sobre as parcelas onde pretende vir a implementar a CS:
- Area a tratar (mapa de localizacdo das varias parcelas, numerando-as);

- Excel com informacdo pormenorizada por parcela, com a area correspondente, © compasso de
plantacdo, o numero de plantas e as castas de videira, tipo de sistematizacdo do terreno (patamares,
vinha ao alto, vinha segundo as curvas de nivel); exposicdo da parcela, etc.

Esta informacdo permitira ao técnico aconselhar as doses adequadas de difusores de feromona a
usar por hectare, atendendo a localizacdo das parcelas, aos ventos dominantes e a proximidade de
hospedeiros alternativos.
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CONCLUSOES

Em resumo, a importancia econdmica da traca-da-uva na RDD, a par da necessidade de reduzir o uso
de pesticidas de sintese na vinha, conferem particular interesse ao uso de métodos alternativos na
proteccao contra esta praga. Entre estes métodos, ocupa lugar de relevo a confusdo sexual (CS), pela
sua reconhecida eficacia, auséncia de efeitos na saude humana e em organismos ndo-alvo assim como
de residuos na producado. A aplicacdo da CS na RDD, ensaiada pela primeira vez em 2000, enfrentou
um conjunto de constrangimentos, relacionados designadamente com as caracteristicas do seu clima,
paisagem e estrutura fundidria. Contudo, a experiéncia adquirida ao longo de mais de duas décadas, a
par da investigacao desenvolvida, com apoio de parcerias de ambito quer nacional, quer internacional,
permite hoje dispor de informacao que, para além de evidenciar a importancia do uso da CS na Regido
do Douro, permite ultrapassar os principais constrangimentos a esse uso.

A relacéo espacial entre declive e exposi¢cao do terreno, forma das parcelas, proximidade a linhas ou
a cursos de agua, bem como a manchas de vegetacdo natural arbustiva e arbdrea € a chave para
a modelacao da circulagdo do ar e, consequentemente, para a dispersdo da nuvem de feromona. A
estes factores, ha que adicionar a casta e a densidade de plantacdo da vinha. A densidade de difusores
dependera assim da conjugacao de todas estas variaveis.

O avanco técnico e a diminuicdo de custos associados a aplicacdo de tecnologias digitais (Sistemas
de Informacdo Geografica, Detecdo Remota através de drones e navegacao por Satélite), permitira
desenvolver modelos de andlise espacial de elevada resolucdo espacial e temporal. A permanente
actualizacdo das bases de dados com informacado das campanhas anteriores, permitira ainda a
optimizacao de modelos de apoio a decisdo. Desta forma, poder-se-a desenvolver modelos locais de
distribuicdo e de densidade de difusores, adequado a cada situagéo cultural.

Este guia pretende incentivar o uso da CS na vinha da Regido do Douro, enquanto componente de
sistemas de viticultura sustentaveis, e facultar orientacdes destinadas a maximizar a eficacia da sua
aplicacdo na protecédo contra a traca-da-uva.
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