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PREVISAO DA ATIVIDADE DE VOO DE Grapholita molesta (BUSK)
EM POMARES DE PESSEGUEIRO E AMEIXEIRA, ATRAVES DO AJUSTE B
ENTRE CAPTURA DE ADULTOS EM ARMADILHAS DE FEROMONIO E ACUMULACAO DE
CALOR.

FORECASTING FLIGHT ACTIVITY OF Grapholita molesta (BUSK) IN PEACH
AND PLUM ORCHARDS BASED ON PHEROMONE TRAP CATCHES AND
DEGREE-DAY ACCUMULATION

Eduardo Rodrigues Hickel', Evaldo Ferreira Vilela?, Og Francisco Fonseca DeSouza?,
Octavio Miramontes®

RESUMO

Um modelo simulatdrio da atividade de
vOo de Grapholita molesta foi estabelecido com
base na captura de machos em armadilhas de
feromdnio, instaladas em pomares de pessegueiro
e ameixeira, no periodo de 1994 a 1999. A
funcdo Weibull foi utilizada para ajustar a
porcentagem de coleta de mariposas acumulada
em fungio da acumulagio de calor em graus-dia
apos o biofix. As previsdes obtidas com a funcio
foram comparadas com os dados de
monitoramento da praga na safra 2001/02 no
mesmo local. Para o primeiro v6o de mariposas
(geragio pés-diapausa), as previsbes para coleta
de 50% dos individuos ficaram adiantadas em
1,040,11 dias, engquanto que para o segundo v6o
(primeira gerac#io estival) este adiantamento foi
de 5,640,13 dias. O refinamento dos pardmetros
do ajuste, pela adicdio dos dados de
monitoramento da safra 2001/02, n3o alterou o
resultado para previsdo de 50% de captura para o
primeiro v8o, porém reduziu o adiantamento da
mesma previs#o para o segundo vdo para

3,0£0,11 dias. Esta persisténcia de adiantamento
foi devido ao retardo na ocorréncia do pico de
captura de mariposas no segundo vbo, em relagio
aos dados acumulados de 1994 a 1999.

PALAVRAS-CHAVE: Insecta, Tortricidae,
modelagem, graus-dia, Prunus

SUMMARY

A simulation model of the flight activity
of Grapholita molesta was established based on
the data of male captures in pheromone traps,
placed in a peach and plum orchards from 1994
to 1999. A Weibull function was used to model
cumulative percentage capture as a function of
degree-days after biofix. Predictions by the
function were evaluated with data sets from the
same location, collected in 2001/02 season. For
the first flight (overwintered generation) the
function predicted 50% catch with an advance of
1,0£0,11 days, whereas for the second flight (first
season generation) the same prediction occurred
with an advance of 5,640,13 days. The
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improvement of the model parameters by the
addition of monitoring data from 2001/02 season
did not change the results for the first flight, but
reduced the advance of 50% catch for the second
flight to 5,010,11 days. This persistence in
advance was caused by a delay in the peak
occurrence of the second flight moths, in relation
to the 1994/99 dataset.

KEY WORDS: Insecta, Tortricidae, modeling,
phenology, Prunus

INTRODUCAO

A mariposa oriental, Grapholita molesta
(Busk, 1916) (Lepidoptera:Tortricidae), também
denominada grafolita ou broca-dos-ponteiros, €
praga chave para o cultivo de pessegueiro ¢
ameixeira no Brasil (SALLES, 1984; GALLO er
al., 1988; HICKEL, 1993). Também incide sobre
outras frutiferas, principalmente da familia
Rosaceae, como macieira, marmeleiro, pereira e
nespereira. Amplamente disseminada por todas
as regides produtoras de frutas de clima
temperado, esta praga causa perdas expressivas,
quer seja na produgdo ou durante a fase de
implantagio dos pomares, impedindo o
crescimento normal das plantas.

Origindria das regies frias da Asia, a
mariposa oriental entra em diapausa nos perfodos
hibernais como lagarta de Wltimo instar,
encerrada num casule tecido em abrigos, como
fendas nos troncos das drvores. Transcorrido o
periodo adverso de baixas temperaturas, as
lagartas retomam o seu desenvolvimento,
empupam ¢ transformam-se em adultos, que
originardo as novas geracdes estivais (STRAND,
1999). Abaixo de 9°C (em média) cessa o
desenvolvimento destes insetos, sendo esta a
temperatura base para . molesta completar o
ciclo biolégico (GRELLMAN, 1991). 0
desenvolvimento das diferentes fases por que
passa o inseto estd intimamente relacionado com
a temperatura ambiente, de tal forma que
unidades de acumulagdo de calor (graus-dia)
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podem ser computadas para o termo de cada fase
(GRELLMAN, 1991; RICE et al., 1984). Para
G. molesta completar um ciclo de ovo a adulto
sdo necessarios 482 graus-dia em média, sendo
este valor adotado para definir o numero de
geracOes anuais (GRELLMAN, 1991).

A G. molesta € um inseto cosmopolita ¢
ocorre cm varios paises onde se cultiva o
pessegueiro ou ameixeira. Nos cuitivos mais
tecnificados, as medidas de controle evoluiram
para sistemas de manejo integrado, onde as
aplicacdes de inseticidas foram reduzidas ao
minimo. Isto foi possivel, pela adogio de técnicas
que empregam o feromdnio sexual da espécie
tanto para monitoramento, como para controle da
praga propriamente dito (GONZALES er al.,
1990; CHARMILLOT, 1991; ORIENTAL...,
1991).

Apesar destas tecnologias ja estarem
consolidadas desde meados da década de setenta
(RICE et al., 1982), ainda nao estdo plenamente
disponiveis para os fruticultores brasileiros. No
sul do Brasil, tendo em vista a falta de
conhecimento do inicio de ocorréncia da praga, €
pratica comum entre os fruticultores aplicar
inseticidas para o controle da mariposa oriental
de forma preventiva e sistematica (HICKEL e
DUCROQUET, 1998). '

O wuso intensivo de armadilhas de
feromdnio recomendado aos fruticultores poderia
ser substituido por sistemas de previsio de
ataque, baseados em modelos simulatérios da
ocorréncia de G. molesta, que permitiriam
estabelecer os momentos adequados para intervir
com medidas mais drasticas de controle (RICE ef
al., 1982; KOCOUREK et al, 1995;
KOCOUREK er al., 1996). Assim sendo, a
proposta deste artigo € apresentar um modelo
para simulacdo da ocorréncia da mariposa
oriental em pomares de pessegueiro € ameixeira
na regido de Videira, SC, baseado no ajuste entre
os dados de coleta de mariposas em armadilhas
de feroménio e os dados de acumulagio de calor;
para posteriormente ser aplicado em programas
de manejo integrado da praga.
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MATERIAL E METODOS

Para o estabelecimento do ajuste entre a
coleta de mariposas e acumulagéo de calor, foram
utilizados registros de captura semanal de adultos
de G. molesta em armadilhas de feroménio, por
um perfodo de cinco safras agricolas (outubro de
1994 a janeiro de 1999); e registros didrios de
temperatura maxima e minima ocorridas no
periodo de monitoramento.

O monitoramento do inseto foi realizado
em dois pomares de pessegueiro (P1 e P2) e um
de ameixeira (Al). Estes pomares eram de
colegdo de cultivares da Estacio Experimental de
Videira, em Videira, SC. O pomar 1 de
pessegueiro, com 1,2ha, continha plantas de
segunda  brota quando do imicio do
monitoramento € os pomares 2 de pessegueiro e o
de ameixeira, com 0,6ha e 0,8ha respectivamente,
continham plantas em producdo. Os tratos
culturais e f{itossanitdrios foram executados
conforme as recomendacles técnicas para as
culturas (EMPRESA..., 1995; 1996).

A técnica de monitoramento de G.
molesta consistiu-se na instalagio de armadilhas
de feroménio tipo Delta (com 1 dm® de drea de
coleta) na proporgdo de uma armadilha por
hectare de pomar (RICE er al., 1984; SALLES,
1984; BERTOLDI, 1988). As armadilhas foram
suspensas a 1,60m de altura no interior da copa
das drvores e em seu interior foram instalados um
contentor de feromdnio sexual sintético e
dependendo da montagem da armadilha, um
cartdo adesivo. Os contentores de feromdnio
foram trocados a cada sete semanas em média e
os cartdes adesivos ou toda a armadilha quando
havia actimulo de detritos ou deterioracfio das
mesmas (HICKEL e DUCROQUET, 1998).

As armadilhas foram instaladas nos
pomares na primeira semana de agosto
(excetuando a safra 94/95), a fim de detectar a
primeira emergéncia de adultos, origindrios das
lagartas em diapausa (RICE er al., 1984;
HICKEL. e DUCROQUET, 1998) e
permaneceram a campo até a Gltima semana de
julho do ano seguinte (excetuando a safra 98/99).
O atraso no recebimento das armadilhas na safra

94/95 sé permitiu a instalagio das mesmas em
outubro de 1994, enquanto que a saida do
primeiro autor para curso de pés-gradugio
impossibilitou o monitoramento a partir de
janeiro de 1999. A inspecdo das armadilhas foi
executada uma vez por semana, quando
registrou-se e retirou-se do cartio adesivo as
mariposas capturadas.

Os registros de temperatura, durante o
perfodo de monitoramento, foram obtidos junto
ao  setor de meteorologia da  Estagio
Experimental de Videira. As temperaturas
mdxima e minima didrias foram tomadas sempre
as 9:00 h da manhd, em abrigo meteorolégico
ventilado, instalado cerca de 1,5 Km da drea do
ensaio em estagdo meteorolégica convencional.

Para cada ciclo de monitoramento (safra
agricola) foi estabelecido o respectivo biofix, ora
equivalendo ao inicio do vdo da geragido pds-
diapausa, ora equivalendo ao inicio do vdo da
primeira gera¢do estival. O biofix € a data a partir
da qual se obtém capturas consistentes de
mariposas nas armadilhas de feroménio (RIEDL
et al., 1976; RICE et al., 1984; GARGIULLO et
al., 1985; STINNER et al., 1988; COCKFIELD
et al., 1994a), e foi estabelecido mediante anilise
dos gréficos de flutuacio populacional de G.
molesta na 4rea do ensaio. A partir do
estabelecimento do biofix computou-se, cm
planiiha eletrdnica, a acumulacio de graus-dias
pelo método da onda senoidal, através da
equagdo (1). Baseado em trabalhos de Grellman
(1991) adotou-se a temperatura de 9°C como
limiar para o desenvolvimento de G. molesta.
Quando o biofix foi estabelecido a partir do
inicio do vdo da primeira geracdo estival, 482
graus-dia foram somados ao célculo de
acumulagio de calor.

< Timin + Timax
ED":»—_—TMSE (1)
; 2

n
onde: Z D? . acumuiagiio de calor em graus-dia da
i
data i a n; Ti,,, - ternperatura minima na data I; Ti,,q, -
temperatura maxima na data i; Ty, ~ termperatura limiar
para o desenvolvimento do inseto.
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O nimero total de mariposas capturadas
em cada perfodo de véo (equivalente a 482GD)
foi calculado e em seguida a porcentagem
acumulada de captura em cada leitura no
respectivo perfodo de v&o. Estes valores,
juntamente com os valores de acumulagio de
graus-dia foram tabulados e analisados em
software estatistico, para a obtengdo dos
pardmetros do ajuste entre estas duas varidveis.
A funcio Weilbull (equacio 2) for adotada como
descritor da distribuicao dos insetos completando
o ciclo de desenvolvimento em resposta a
temperatura (WAGNER et al, 1984,
COCKFIELD et al., 1994a; 1994b; KIM et al.,
2000), ¢ os pardmetros foram estimados pelo
método dos quadrados minimos.

pe )
P=100x 1—e{“} 1)

onde:

P — porcentagem de individuos capturados; D° — graus-dia
acumulados; 1 e o — pardmetros de escala e forma
respectivamente.

Este ajuste para previsao foi avaliado na
safra 2001/02 confrontando-se as estimativas
com os dados de monitoramento da praga nos
mesmos pomares € em outros trés pomares da
Estagcdo Experimental de Videira, a saber, um
pomar de pessegueiro em producio (P3), um
pomar de ameixeira em produgdo (A2) e um
pomar de seedlings de ameixeira (A3), com
plantas de vdrias idades. Para a diferenca entre a
porcentagem de coleta de insetos estimada e
aquela efetivamente ocorrida foi calculado, em
planitha eletrénica, o equivalente em dias para
mais (retardo) ou para menos (adiantamento) da
previsdo. Os registros de monitoramento da safra
2001/02 nos pomares de pessegueiro P1 e P2 e de
ameixeira Al, foram entdo incorporados as
respectivas séries de 1994/99, repetindo-se os
procedimentos de obten¢do dos parimetros da
funcdo Weilbull e validagio do ajuste
(CRAVEDI ¢ MAZZONI, 1994).
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Para efeito de validacdo do ajuste, foi
adotado como referéncia o momento de
acumulacdo de 50% de mariposas capturadas
(RIEDL et al., 1976; COCKFIELD et al., 1994a),
isto porque, nos extremos de acumulacio, a
fungdo Weibull tende a assintdtica aumentando
assim a equivaléncia entre os valores previstos ¢
observados. O momento de 50% de mariposas
capturadas também se aproxima, a campo, do
periodo em que estaria ocorrendo ¢ maior pico de
captura de mariposas.

RESULTADOS

A flutwacio populacional de G. molesta
ocorrida nos pomares monitorados na safra
2001/02 pode ser visualizada na Figura 1. A data
de 9 de agosto de 2001 foi estabelecida como
biofix, estendendo-se o ciclo da primeira geragfo
de lagartas (pds-diapausa) até aproximadamente
3 de outubro de 2001. O ciclo de emergéncia de
adultos da primeira geragdo estival foi
considerado encerrado em 16 de novembro de
2001 (964 graus-dia).

A fungdo Weibull produziu curvas
caracteristicas para a ocorréncia cumulativa de
aduitos da geracdo pés-diapausa e da primeira
geragdo estival (Figura 2). Os valores de
porcentagem cumulativa de coleta, provenientes
do monitoramento 2001/02, seguem O mesmo
padrio das curvas geradas pela fungio Weibull.
Os parametros estimados para a fun¢do Weibull
sdo apresentados na Tabela 1.

As previsbes para 50% de coleta
acumulada pela fungio Weibull ficaram
adiantadas em 1,0+0,11 dia para a geracdo pos-
diapausa (primeiro vbo) e 5,610,13 dias para a
primeira geragao estival (segundo vdo) (Tabela
2). O refinamento dos parametros do ajuste, pela
adicio dos dados de monitoramento da safra
2001/02, n3o alterou o resultado para previsio de
50% de captura para o primeiro v00, porém
reduziu ¢ adiantamento da mesma previsdo para
o segundo voo para 3,0+0,11 dias (Tabela 2}.

Nem  sempre foi  possivel o
estabelecimento do biofix na primeira ocorréncia
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de mariposas nos pomares de pessegueiro (Figura 3), pela inconstincia de capturas na saida dos invernos
de 1995 e 1997. Nestes casos o biofix foi estabelecido no infcio do v6o da primeira geracéo estival.

No. maripesas/armadilha No. mariposas/armadilha

No, mariposas/armacilha

Figura 1.
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Figura 2. Curvas geradas pela fungfio Weibull para o ajuste entre a porcentagem cumulativa
de mariposas capturadas e graus-dia acumulados. A linha reta assinala 50% de
mariposas capturadas.

Tabela 1. Parametros de escala (i) e forma (o) estimados para a fungio Weibull no ajuste
entre porcentagem de coleta de mariposas e acumulagio de calor em graus-dia, de
acordo com a série temporal de registros.

Série Geraciio ou vo0 Par@metro o r? Pstat

temporal u o

94/99 Pds-diapausa 160,2250 1,1543 0,93 < 0,001
1* geragdo estival 704,4798 5,8038 0,89 < 0,001

94/99 + 01/02 Pds-diapausa 162,9181 1,1481 0,92 < 0,001
1* geragdo estival 712,5224  5,6846 0,89 < 0,001
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Figura 3. Flutuacio populacional de Grapholita molesta em pomares de pessegueiro e ameixeira, em Videira, SC, no
periodo de outubro de 1994 a janeiro de 1999. As linhas verticais marcam as datas biofix adotadas.
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Tabela 2. Diferenca em dias para mais ou para menos entre a estimativa de acumulacio de

50% de mariposas capturadas ¢ aquela efetivamente observada no
monitoramento de . molesta durante a safra 2001/02, em Videira, SC.
Geracio Série Pomar Média
ou voo temporal P1 P2 P3 Al A2 A3 +ept
Pés-diapausa 94/99 +2 6 -2 +5 -8 -3 -1,00 £ 0,11
94/99 +01/02 +3 -6 -2 +5 -8 -3 -1,00 £ 0,11
I Geragdo estival 94/99 4 4 7 9 -1 7 -5,674+0,13
94/99 +01/02 -3 -4 -7 -8 -1 -7 -5,00+£0,11

M erro padrio
DISCUSSAO

A obtenc¢io de um controle eficaz de G.
molesta nos pomares, depende de duas premissas
bésicas, quais sejam, a eliminagio das lagartas
antes da penetracdo destas nos ponteiros ou nos
frutos e a supressdo das primeiras geragdes apds
a diapausa (AUDEMARD et al., 1992; ZEKI,
1996; STRAND, 1999). Para atender a primeira
premissa, as medidas de controle devem atingir
os adultos, ou no mais tardar os ovos da praga,
sendo aplicadas no curto intervalo de tempo entre
postura e eclosio das lagartas. A segunda
premissa ¢ alcangada quando o controle €
planejado para atingir as duas primeiras geragdes
de adultos apds o repouso hibernal,
principalmente os adultos da primeira geracido
estival (segundo vdo), que ocorrem de forma
mais sincronizada e no periodo de maior
disponibilidade de frutos e brotagdes em
desenvolvimento (RICE et al., 1984; STRAND,
1999).

Um controle de G. molesta mais eficaz,
notadamente no caso de controle quimico,
implica na diminui¢io do nimero de aplicagdes e
na possibilidade do emprego de pesticidas de
menor efeito residual. Somente estas duas
alteragdes na estratégia de controle de G.
molesta, j4 seriam sufientes para reduzir o
impacto ambiental das aplicagbes de inseticidas
nos pomares {BELDING, 1999; STRAND,
1999). O problema crucial € a determinagio dos
momentos chave para o controle de G. molesta.

A funcio - Weibull, ajustada para
ocorréncia de G. molesta em fungio dos graus-
dia, permitiu prever com boa acuidade os
momentos de véo de mariposas das primeiras
geragOes estivais e assim pode ser empregada no
planejamento do controle de G. molesta. Varios
outros estudos desta natureza, também
empregando a fun¢do Weibull (ou algumas
variantes), foram bem sucedidos na previsdo da
atividade de vbo de Cydia pomonella (L.)
(LARGUIER, 1992) Sparganothis sulfureana
(Clemens) (COCKFIELD et al., 1994a),
Rhopobota naevana (Hiibner) (COCKFIELD et
al., 1994b), Spilonota ocellana (Denis et Schiff.)
(MCBRIEN e JUDD, 1998) (todas
Lep.Tortricidae), Arnarsia lineatella  Zell.
(Lep.:Gelechiidae) (KOCOUREK er al., 1996),
Carposina sasaki Matsumura
(Lep.:Carposinidae) (KIM et al., 2000), entre
outras.

As® defasagens nas estimativas para
acumulagio de 50% de mariposas capturadas
(Tabela 2) situaram-se na faixa normalmente
reportada em outros estudos, quer envolvendo
ajustes entre acumulacio de calor e coleta de
adultos em armadilhas (RIEDL er al., 1976,
GARGIULLO et al., 1984; STINNER et al.,
1988), ou mesmo modelagem fenoldgica
propriamente dita (DEBERARDINIS et al.,
1992; TISO et al., 1992). Estas defasagens, em
alguns casos, advém da dificuldade em se
estabelecer a data biofix, a partir da qual serd
iniciada a acumulacio de graus-dias (RIEDL et
al., 1976) e em outros, da variabilidade no tempo
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para termo das fases de desenvolvimento do
inseto alvo e de pardmetros preestabelecidos dos
modelos (DEBERARDINIS et al., 1992; TISO et
al., 1992).

A dificuldade em se estabelecer as
datas biofix neste ensaio (Figura 3) estd de
acordo com os relatos de que a emergéncia de
adultos origindrios das lagartas em diapausa €
irregular no tempo, ocasionando a ocorréncia
esparsa de mariposas por um amplo periodo
(RICE er al., 1984). Esta mesma caracterfistica

também foi relatada para C. pomonella e -

dificultou o estabelecimento das datas biofix no
estudo de RIEDL er al. (1976). Nio obstante, 0s
melthores  ajustes com  Weibull, foram
conseguidos para o primeiro véo de G. molesta.
Ainda assim, hd forte dose de subjetividade no
estabelecimento das datas biofix, o que pode
levar a defasagens nas previsoes obtidas com os
ajustes ou modelos desenvolvidos (CRAVEDI e
MAZZONI, 1994).

Nas regides de clima temperado,
onde as estagdes anuais sfio bem definidas, a
sincronizagdo de desenvolvimento nos insetos
que passam por diapausa hibernal é bem
acentuada (KNELL, 1998; STRAND, 1999), e
isto facilita a percepciio das datas biofix. O
mesmo ja ndo ocorre nas regides de clima
subtropical, onde a variabilidade climatica nas
estacdes anuais € mais acentuada. Nestas regides,
mesmo havendo diapausa hibernal, pode ocorrer
menor sincronizagdo entre inicio e término das
fases de desenvolvimento dos insetos, face a
instabilidade das condicdes climaticas,
especialmente da temperatura (GREAVES et al.,
1994; KIM et al., 2000).

Modelos para previsio de ocorréncia de
pragas, notadamente lepidépteros prejudiciais aos
cultivos, t€m sido utilizados em sistemas de
alerta aos produtores, para gerar avisos sobre os
momentos para se efetuar o controle destas
pragas (WELCH et al., 1978; MOLS et al., 1992;
KOCOUREK et al., 1995; HAYES et al., 1997).
Por este procedimento, a instalagio, verificagfio e
interpretacdo das coletas nas armadilhas de
feromOnio ficam a cargo de uma estagdo de
avisos fitossanitdrios, responsdvel direta pela

emissdo dos alertas. Este sistema tem a vantagem
de eliminar a necessidade dos produtores
instalarem as armadilhas em seus pomares, com
todas as inconveniéncias resultantes de fathas na
verificagdo ¢ interpretacdo das coletas (RICE ez
al., 1984). Também ¢ vantajoso quando o
comércio de insumos agricolas ndo dispde destas
armadilhas para venda aos produtores.

O modelo proposto para simulacio da
atividade de vdo de G. molesta pode ser adotado
por estacbes de avisos fitossanitérios,
interessadas em atender aos produtores de frutas
de carogo do Meio-Oeste catarinense. Embora
disponivel para uso imediato, é recomendivel a
validacdo do modelo e o refinamento constante
dos pardmetros (a cada nova safra) para melhorar
a concordincia entre os eventos previstos e
aqueles efetivamente ocorridos (CROFT er al.,
1980).

CONCLUSOES

Para a regiio de Videira, SC,
comparando com dados de monitoramento de G.
molesta na safra 2001/02, o modelo desenvolvido
com a fungio Weibull previu:

- a acumulacdio de 50% de captura de
mariposas com um dia de antecedéncia em
média, para o primeiro v0o (geragio pos-
diapausa), isto aos 118 graus-dia apés o biofix;

- a acumulagdo de 50% de captura de
mariposas com cinco dias de antecedéncia em
média, para o segundo vdo (primeira geragio
estival), isto aos 668 graus-dia apds o biofix.
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