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Resumo 

 A limitação natural de pragas é um serviço de ecossistema que deve ser promovido nos 

sistemas agrícolas futuros, já que pode ser usada como alternativa, ou complementarmente, à 

aplicação de pesticidas. Consiste em aumentar as populações de inimigos naturais de pragas 

através do estabelecimento de componentes paisagísticas que lhes forneçam alimento 

alternativo e refúgio e também da aplicação de práticas agrícolas sustentáveis. No entanto, o 

delineamento de uma estratégia eficaz de limitação natural de pragas está dependente da 

caracterização detalhada dos comportamentos dos animais que fazem parte dessa cadeia 

trófica, nomeadamente, das pragas e dos seus predadores, o que pode ser feito através de 

simulações computacionais. Neste contexto, este trabalho pretende construir um sistema de 

modelos para simular os comportamentos de duas espécies (1) a mosca-da-azeitona, Bactrocera 

oleae (Rossi), praga chave da oliveira, e (2) a aranha de solo, Haplodrassus rufipes (Lucas), um 

dos potenciais predadores da praga, e as suas interações com a paisagem selecionada para 

realizar este estudo, localizada na região de Trás-os-Montes (Mirandela, Portugal) e 

caracterizada fundamentalmente por olival tradicional. Para isso, está a ser utilizado o sistema 

ALMaSS (Animal, Landscape and Man Simulation System), que recebe inputs diários de variáveis 

climáticas e também de ações de gestão agrícola, e que será calibrado com dados sobre 

abundância quantitativa e qualitativa dos animais. Os modelos das duas espécies animais 

encontram-se em fase de implementação, após a definição do seu ciclo de vida. Neste simpósio 

mostramos o estado atual deste trabalho, que se insere no projeto OLIVESIM. 

 

Palavras-chave – Olival, Bactrocera oleae, Haplodrassus rufipes, ALMaSS, simulação 

computacional. 
Financiamento: Este trabalho é financiado pela Fundação para a Ciência e Tecnologia através do projeto PTDC/ASP-

PLA/30003/2017 - OLIVESIM - Gestão dos serviços de ecossistema no olival utilizando modelos espaciais avançados.  
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Na fig. 3 podemos observar claramente que os dois animais se encontram no solo, quando a 

mosca está na fase de pupa no outono. É neste momento que os dois modelos se encontram, 

permitindo assim a simulação da predação da mosca pela aranha. Na fig. 4 vemos que ambos os 

modelos são alimentados por dados climáticos, por dados de gestão agrícola, e dados paisagísticos 

tais como o grau de desenvolvimento da oliveira, para a mosca, e a disponibilidade de comida e de 

refúgio, para a aranha.
Estes modelos estão a ser implementados em linguagem de programação 

C++, como parte do sistema ALMaSS, que procede à articulação entre 

os modelos dos animais e os faz correr sobre um modelo dinâmico 

da paisagem. No caso da mosca-da-azeitona, devido ao 

elevado número de indivíduos que normalmente 

constituem as suas populações, a implementação 

obedece a uma ótica baseada na segmentação da 

paisagem em células que não se sobrepõem, e 

onde são contabilizados os indivíduos em cada 

passo da simulação. Já no caso da aranha H. 

rufipes, em que existem poucos indivíduos, a 

implementação foca-se no indivíduo em cada 

passo da simulação. Este último modelo 

entrou numa fase de calibração preliminar 

qualitativa, em que foram implementadas 

as funções básicas comportamentais de 

d e s e n v o l v i m e n t o ,  m o r t a l i d a d e , 

hibernação, movimento e reprodução. 

Usaram-se também séries de dados 

c l i m á t i c o s  r e f e r e n t e s  à  e s t a ç ã o 

meteorológica de Mirandela, completadas 

e convertidas a uma resolução diária, como 

input para os modelos, alimentando as 

funções definidas.

Resultados e Discussão
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Legenda

e - nº de moscas no estágio ovo
l - nº de moscas no estágio larva
p - nº de moscas no estágio pupa
f - nº de moscas no estágio fêmea
RH - humidade relativa do ar
h(RH) - função de RH que expressa o 

sucesso (%) da eclosão dos ovos
i - nº de aranhas no estágio ovo
j - nº de aranhas no estágio juvenil
f - nº de aranhas no estádio fêmea
p - função probabilidade de 

sobrevivência da aranha 
durante a muda

* a aranha fica imóvel 
durante a hibernação

2A área de estudo (Fig. 2), um quadrado de 10 x 10 km , localiza-se em 

Trás-os-Montes, Portugal. O clima é temperado com verões quentes 

e secos, como resultado da orografia desta região, o que determina 

uma vegetação e agricultura tipicamente mediterrânicas. A 

paisagem consiste num mosaico de pequenas parcelas de cerca 

de 2–3 ha com predomínio do olival, vinha, amendoal e bosques 

seminaturais de azinho e outro estrado herbáceo alto.

Área de estudo

Fig. 2 - Localização da 
área de estudo, em Trás-
os-Montes, Portugal.

Fig. 1 - Etapas do processo de modelação das 
duas espécies estudadas: mosca-da-azeitona, 
Bactrocera oleae (praga) e aranha 
Haplodrassus rufipes (predador).

Fig. 4 - Funções definidas 
nestes modelos e 
variáveis das quais 
dependem.

Legenda

RH - humidade relativa do ar
T - temperatura do ar, ou do solo, ou do solo 

durante o crepúsculo **
P - precipitação
W - intensidade do vento
CD - estádio de desenvolvimento da oliveira
FM - gestão agrícola
FA - disponibilidade de comida, e apenas influencia o estádio juvenil
R - disponibilidade de refúgio
* FA apenas influencia o estádio juvenil
** a temperatura do solo durante o crepúsculo apenas é usada no modelo 

da aranha

A proteção biológica por conservação consiste no aumento das populações de inimigos naturais 

de pragas através do estabelecimento de componentes paisagísticas que lhes forneçam alimento 

alternativo e refúgio (Villa et al., 2020a, 2020b).
O delineamento de estratégias eficazes que permitam o estabelecimento desses inimigos naturais 

no olival está dependente do conhecimento detalhado dos comportamentos dos organismos que 

fazem parte dessa cadeia trófica, neste caso em estudo, da praga chave da oliveira, a mosca-da-

azeitona Bactrocera oleae e de um dos seus potenciais predadores, a aranha de solo 

Haplodrassus rufipes (Benhadi-Marín, 2019).
Estes estudos podem ser feitos através de modelação computacional tal como a que está a ser 

desenvolvida no projeto OLIVESIM (Fig. 1), que pretendem simular os comportamentos dessas 

espécies  e as suas interações com as componentes paisagísticas.
Está a ser utilizado o sistema ALMaSS (Animal, Landscape and Man Simulation System), que 

simula alterações na estrutura da paisagem e na abundância das espécies considerando 

também os efeitos de variáveis climáticas e das ações da gestão agrícola (Topping et al., 

2003).

Introdução

Aranha de solo H. rufipes - 

artrópode predador cujo habitat é 

o solo, sobretudo as zonas 

debaixo das pedras.
— A fêmea forma um saco de seda, 

onde guarda os ovos.
— Os juvenis mais desenvolvidos e os 

adultos são predadores generalistas. 

Uma das potenciais presas é a mosca-

da-azeitona, que está disponível 

durante a fase de pupa no solo.

Mosca-da-azeitona - praga chave 

da oliveira
— O seu cic lo de vida está 

sincronizado com a fenologia da 

oliveira, especialmente com o 

desenvolvimento dos frutos, onde 

as fêmeas põem os ovos.
— A mosca-da-azeitona permanece 

no solo durante o inverno, no estado 

de pupa, ficando mais vulnerável à 

predação exercida por organismos 

que aí ocorram.

Apresentar os modelos conceptuais desenvolvidos para a mosca-da-azeitona, Bactrocera 

oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae) e para a aranha do solo Haplodrassus rufipes (Lucas) 

(Araneae: Gnaphosidae) e as variáveis selecionadas que podem influenciar a abundância 

destas espécies na área de estudo.

Objetivo

1* 2,3 1,4 4Maria Catarina Paz , Raquel Barreira , Luís Amaro , José Paulo Sousa , Jacinto Benhadi-
5 4 4 4 4 6Marín , Mykola Rasko , António Alves da Silva , Joana Alves , Rúben Mina , Andrey Chuhutin , 

6 6 1,7Xiaodong Duan , Christopher John Topping  & Sónia A.P. Santos 

O desenvolvimento dos modelos consistiu numa recolha bibliográfica da informação e na realização de ensaios 

laboratoriais e de campo, por forma a estabelecer as etapas de vida de cada um destes animais e as respetivas funções 

comportamentais.

Método

Realização de 
ensaios 

laboratoriais e de 
campo

Fig. 3 - Estádios de vida 
definidos nos modelos 
conceptuais desenvolvidos 
para a mosca-da-azeitona 
e para a aranha.
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Resultados e Discussão
Os ciclos de vida das duas espécies em estudo conjugam-se no solo, quando a mosca-da-azeitona está no estado de pupa (Fig. 3). É 

neste período, correspondente ao outono-inverno, que se modelou a predação da mosca-da-azeitona pela aranha. Ambos os modelos 

integraram dados climáticos (recolhidos na estação meteorológica de Mirandela), dados de gestão agrícola e dados paisagísticos (Fig. 4), 

por influenciarem os níveis populacionais e a distribuição das duas espécies. Os modelos estão a ser implementados em linguagem de 

programação C++, como parte do sistema ALMaSS, que os articula e os faz correr sobre um modelo dinâmico da paisagem. No caso da mosca-

da-azeitona, devido à sua densidade populacional, a implementação baseia-se na segmentação da paisagem em quadrículas que não se 

sobrepõem, e onde são contabilizados os indivíduos em cada passo da simulação. No caso da aranha, que apresenta baixa densidade populacional, a 

implementação foca-se no indivíduo em cada passo da simulação. Na fase de calibração preliminar qualitativa do modelo desenvolvido para a aranha foram 

implementadas as funções básicas do ciclo de vida, mortalidade, hibernação, movimento e reprodução.
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