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Summary. Applying the concept of degree-days to estimate the timing of pest
emergence adequately describes the development cycle of the apple worm. Codling
moth Cydia pomonella, as has been considered have two generation in Moldova, with
only rare isolated cases of an incomplete third generation. In the light of recent
advancements on the topic of climate change, a possible shift towards more than two
generations per year has to be considered. Change of generation humber would also
require a shift in recommendations for codling moth management. Different generation
number patterns were observed ranging from typical two generation development in
2021 to a pattern strongly suggesting three generation codling moth development in
2019.
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Introducere. Viermele merelor (Cydia pomonella L.) este daunatorul-
cheie al plantatiilor de mar. In anii favorabili pentru dezvoltare, specia dati
poate sd atace pand la 90% din recolta de fructe si cu 40% sa reduca calitatea
acestora. Astfel cultura marului este imposibild fard preocupari sustinute
privind prevenirea si combaterea acestui daundtor [1, 2, 5]. Sistemul de
combatere practicat in preponderentd pe contul aplicarii neargumentate a
mijloacelor chimice, provoaca probleme legate de aparitia rezistentei la
organismele daunatoare fata de pesticide si poluarea mediului.

Combaterea integratd este sustinuta si se bazeaza pe elemente de evidenta,
dinamica, prognoza si avertizare, cunoasterea biologiei si stadiilor sensibile ale
ddundtorului si a pragului economic de daunare (PED). Acestea permitand o
aplicare diferentiatd a masurilor de protectie, in functie de nivelul de atac si
pagube potentiale. Evaluarea starii fitosanitare a plantatiilor de mar si prognoza
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de dezvoltare fenologica a viermelui marului - este o conditie primordiald
pentru aplicarea masurilor de protectie in timp oportun si eficiente din punct de
vedere economic.

Prognoza si avertizarea sunt indispensabile in activitatea de protectie a
plantelor. Actualmente, se folosesc sisteme informationale de prognoza si
avertizare, sau sisteme expert, ce functioneaza pe baza unor modele si algoritmi
ai proceselor biologice. [4,5, 8]. Optimizarea tratamentelor in baza avertizarii
asigurd importante economii de pesticide, combustibil, si fortd de munca.

Viermele merelor este o specie polivoltind si poate dezvolta de la una
pana la 5 generatii pe an, in diferite tari [3, 6]. In ciclul de viata al viermelui
merelor anual are loc o diferentiere ecologica considerabilda. Termenele
calendaristice ale inceputului zborului de primavard oscileazd in functie de
conditiile meteo. Stadiile active necesitd temperaturi comparativ inalte, cu
optimum in jurul de 25°C si pier sub efectul prelungit al temperaturilor mai
joase de 10°C. Scaderea temperaturii mai jos de pragul de activitate in orele
nocturne in perioada de dupa inflorire pe parcursul a 5 zile consecutiv, retine
activitatea de zbor a fluturilor. Acest fenomen influenteaza dezvoltarea
viermelui merelor astfel, are loc reducerea densitatii numerice a daunatorului nu
numai in prima, dar siin a doua generatie [3, 7].

Ciclul de viata al daundtorului este determinat de temperaturile efective,
de conjugarea dezvoltdrii cu fenologia plantei gazda si de durata orelor de
lumind. Trecerea omizilor din prima generatie in starea de diapauza este in
functie de temperatura medie in luna iunie: cu cit temperatura este mai mare, cu
atat numarul larvelor ce intra In diapauza este mai mic, deci potentialul
daunatorului in generatia a doua se mareste [6]. Asadar, conditiile Tn care are
loc dezvoltarea viermelui merelor in prima generatie determind, in mare
masura, rezerva i nocivitatea daunatorului generatiilor ulterioare. Reprimarea
daunatorului in prima generatie este importanta, reducand potentialul populatiei
si influentand negativ asupra dezvoltarii generatiilor ulterioare.

La baza elaborarii modelelor de prognozd fenologicd stau numeroase
studii care au aratat ca intre fazele din ciclu de dezvoltare ale daunatorilor si
suma temperaturilor efective (peste un anumit nivel-prag) exista o corelatie
directd. Aceste modele, cunoscute ca modelele de tip “grade-zi” - sunt larg
utilizate la ora actuald, presupunand estimarea datei de la care incepe
acumularea gradelor-zi, valoarea temperaturii prag si suma temperaturilor
pozitive solicitatd [1,3,4,8]. Precizand data aparitiei  ddundtorului, prin
aplicarea capcanelor cu feromon sexual si avand la disponibilitate date meteo
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(curente si cele prognozate), cu ajutorul prognozei fenologice se poate stabili
data invaziei in masa a daunatorului si, deci momentul optim de aplicare a
tratamentelor, obtinandu-se astfel o eficientd maxima in combatere.

Scopul cercetirilor este optimizarea termenelor de aplicare a
tratamentelor in combaterea viermelui merelor prin prognozarea fenologica a
evenimentelor biologice.

Materiale si metode. Pentru elaborarea prognozei de dezvoltare
fenologica a viermelui merelor a fost utilizat soft-ul "OptimClass", elaborat in
cadrul laboratorului, care este bazat pe teoria ,,Fuzzi logic”. Modelul de
prognoza fenologica s-a produs pe baza curbei logistice a ratei de dezvoltare a
viermelui merelor prin construirea unei functii de raspuns pentru fiecare
criteriu. Aplicarea metodologiei ,,Fuzzi logic” a facut posibild rezolvarea
problemelor de prelucrare a informatiei incomplete, a dependentelor intr-0
functie liniard si a valorilor tuturor factorilor intr-o singura dimensiune,
determinand factorii si puterea influentei fiecarui factor, combinandui intr-un
singur predictor — suma temperaturilor efective (STE). Programul
"OptimClass” este un "GIS/GPS" instrument, care permite solutionarea
problemelor clasificatiei multifactoriale dinamice si statice, deci - rezolvarea
problemelor de optimizare. Evaluarea modelului fanologic al viermelui merelor
s-a efectuat in livada de mar experimentala a IGFPP.

Monitorizarea activitatii de zbor a daunatorului s-a efetuat prin aplicarea
capcanelor cu feromon sexual, instalate in livadd cu o saptamand Tnainte de
aparitia imago viermelui merelor din generatia hibernantd, cate o capcana la
fiecare din trei parcele. Datele meteo s-au obtinut prin utilizarea statiei
automate de monitorizare si culegere a datelor “iMetos”; pentru calcularea STE
s-a utilizat programul “Gade-zi-Calculator” din "Excel”. In calcularea STE s-a
utilizat metoda de calcul de tip neliniar, elaborata in cadrul laboratorului,
bazatd pe functia sinusoidala [2,8]. Verificarea si validarea modelelor de
prognoza s-a realizat prin compararea datelor calculate cu cele reale obtinute
prin evidente; evaluarea preciziei modelului a fost realizata prin stabilirea datei
reale a unui eveniment biologic (inceputul zborului, zborul in masé, Inceputul
ecloziunii si ecloziunea in masd) si compararea acestora cu cea prognozata.
Diseminarea informatiilor produse s-a realizat prin intermediul sit-ului
“Ecocon.net”.
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Rezultate si discutii. La elaborarea modelelor de prognoza, s-au folosit
datele meteorologice (STE) si cele ale captarii masculilor viermelui merelor in
capcane cu feromon sexual. Punctul de pornire in modelare fiind data
inceputului ne intrerupt al zborului masculilor — punctul biologic fixat (biofix).
Este importanta stabilirera corectd a datei biofix, deoarece aceasta influenteaza
exactitatea de prezicere a evenimentelor biologice. Data calendaristica a
punctului Biofix difera in fiecare an, in functie de conditiile climaterice, Astfel,
in a.2019 data Biofix(-ului) era stabilitd pe 11 mai, in 2020 — pe 8 mai, In 2021
—pe 15 mai, in a.2022 — 8 mai, in 2023 - 11 mai. STE acumulata variind de
la 105,2 pana la 151,8 grade-zi; In modelul fenologic elaborat punctului Biofix i
se atribuitd STE egala 93 grade-zi. Tratamentele in combaterea viermelui
merelor 1n livada experimentald s-au efectuat la aparitia larvelor, in
conformitate cu datele prognozate [1, 4]. Astfel, in prima generatie avertizarile
au fost realizate la ecloziune de 3% a larvelor (inceputul de atac a fructelor),
data calendaristica preconizatad fiind in a. 2019 - de 26 mai, a. 2020 — 5 iunie,
a.2021 — 9 iunie, a.2022 si — 27 iunie, la STE egald cu 232 grade C -zi. Datele
evidentelor directe au confirmat prezenta primelor oud eclozate in natura, drept
confirmare cad modelul este adecvat.

Schema elaborata "STE - Ecloziune - Zbor", exprimata in procente,
permite sd fie determinatd data optimd de aplicare a masurilorlor de protectie.
Avertizarile privind aplicarea tratamentelor s-au realizat atdt la inceputul
zborului Tn masa a imago viermelui merelor si inceputul pontei (STE egala cu
137grade-zi), cat si la inceputul de ecloziune (3%) a larvelor. Aplicarea
pesticidelor s-a realizat la atingerea PED.

De exemplu, in anul 2022 numdrul masculilor capturati pe parcursul
zborului generatiei de 1arnd (I gen.), In medie, a constituit 11,9
exemplare/capcand/saptamana, acesta depasind cu 2,1 ori valoarea PED (5,0
msc.). Densitatea numericd a viermelui merelor in livada de méar a IGFPP  s-a
apreciat ca fiind medie cu rezerva biologica mare.

Numarul de generatii este un indice al energiei de inmultire a viermelui
merelor si n acelasi timp, al nocivitatii lui. Timpul de dezvoltare a fiecarei
generatii a viermelui merelor, cat si numarul de generatii din anul curent, este
in functie de rata de acumulare a STE (Fig. 1).
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Fig.1. Mersul de acumulare a STE pana in luna august, dupa ani.

In cazul in care pani intdi august se acumuleazi STE egald cu 1000
grade-zi, probabilitatea ca viermele merelor sa se dezvolte in trei generatii
creste. Generatia a treia va fi completd sau partial dezvoltatd, in functie de
valoarea STE acumulata si conditiile termice curente.

Analizand figura 1, se observa cd valoarea STE acumulatd pana la 1
august, 1n anii 2020, 2022-2023 a fost aproximativ egala, osciland intre 1027,7-
1088,3 grade C-zi, anii respectivi fiind secetosi cu temperaturi in lunile iulie-
august depasind norma. Astfel, rata mersului de acumulare a STE ne permite sa
presupunem probabilitatea de dezvoltare a generatiei a 3-a in anii respectivi. in
anul 2021 nsd rata de acumulare a STE pana la inceputul lunii august fiind
mult mai redusd, alcatuindu-se 913,3 grade-zi, anul a fost cu conditii
nevaforabile pentru daunatorul dat.

Conditiile meteorologice pot afecta numarul de generatii al daunatorului
in naturd. Mai mult, temperaturile ridicate la inceputul primaverii (martie) pot
accelera incetarea diapauzei si aparitia molilor si, prin urmare, pot provoca
cresterea numarului de generatii, majorand voltinismul speciei [5, 6].

in anul 2019 temperatura medie primévara, in luna martie, a fost egali cu
7,7°C, STE acumulatd pana la 01.04.19 a constituit 42,4 grade-zi. Vara
temperatura medie in luna iunie si iulie a constituit 24,1°C si 22,4,
corespunzator, depasind cu 5,1-1,5°C norma lunard. Trecerea omizilor din
prima generatie in starea de diapauza este in functie de temperatura medie in
luna iunie: cu cat temperatura este mai mare, cu atdt mai mic este numarul
larvelor ce intra in diapauza, deci potentialul generatiei a doua se mareste.
Numarul de masculi capturati intr-o capcand cu feromon sexual la sfarsitul
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generatiei de iarnd, in medie, a constituit 59,3ex., densitatea numericd depasind
valoarea PED. STE acumulatd pana la intai august a fost egala cu 1145 grade-
zi, pe 1 august STE egala cu 1159°-zi, ceea ce a contribuit la dezvoltarea
viermelui merelor mai rapid (fig. 1). In a.2019 s-au identificat trei generatii
pline, 35% de larve din gen. a 3-a pana pe 15.09.18 au reusit sa se dezvolte
complet. (Fig. 2).

In a. 2020 pana la intdi august s-a acumulat STE egald cu 1018,1 grade-
zi, a avut doud generatii pline si a treia partiald. Din oudle depuse de catre
femelele din generatia a treia 25% de larve au eclozat pand la 4.09.20, insa
numai 2,1% de larve eclozate au reusit sa se dezvolte complet pana la 15.09.20
si 12% pana la 30.09.20 inainte de a se duce la iernare.
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Fig. 2. Modelul de dezvoltare a viermelui merelor (Cydia pomonella L.),
anii 2019 si 2021.
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In a. 2021 temperatura medie primivara, in luna martie, a fost egald cu
3,8°C, STE acumulati pana la 01.04.21 a constituit 9,0 grade-zi. In luna mai si
iunie in total au cazut 190,9 mm de precipitatii, depdsind norma in luna mai cu
55 mm si in iunie — cu 18,9 mm. Temperatura medie in luna iunie a constituit
19,8°C, cu 4.2 C mai putin decat in a. 2019. Numadrul de masculi capturati intr-
o capcand cu feromon sexual la sfarsitul generatiei de iarnd in medie a
constituit 19,7 exemplare, densitatea numerica fiind scazuta; STE acumulata in
a.2021 péna la 1 august a constituit 913,7 grade-zi, conditiile fiind nefavorabile
pntru dezvoltarea viermelui merelor. Prin urmare, viermele merelor in a.2021 a
avut doua generatii pline. Biofix-3 s-a stabilit pe data de 22.08.21. Ca urmare,
nici 1% de larve nu a reusit sa se dezvolte complet pana pe data de 30. 09.21 —
generatia a treia fiind considerata “sinucida” (Fig.2).

Astfel, in cercetarile noastre au fost construite modele de prognoza cu
numarul de generatii diferite, acestea variind de la dezvoltarea tipica a doua
generatii (a. 2021) la dezvoltarea trei generatii (anii 2012, 2018, 2019). Ceea ce
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sugereaza suficienta plasticitate de dezvoltare la viermele merelor pentru a-si
ajusta voltinismul la schimbarea factorilor meteorologici. In anii 2020,2022 a
treia generatie era incompleti cu capacitatea de iernat partial. In asa situatii
importanta monitorizarii, si avertizarilor in combaterea viermelui merelor in
protectia plantelor creste essential

Concluzii.Viermele merelor in Moldova se dezvolta in 2-3 generatii, in
functie de conditiile meteo. Prognoza fenologicd permite determinarea
perioadei optime de aplicare a masurilor de protectie, Aplicarea conceptului de
grade-zi pentru a estima momentul aparitiei daunatorilor descrie in mod adecvat
ciclul de dezvoltare al viermelui merelor. Modelul de prognoza fenologica
elaborat poate fi utilizat in sistemele de protectie integrata pentru a anticipa
termenul optim de aplicare a masurilor de control. Luarea deciziilor privind
necesitatea efectudrii acestor masuri este necesar de efectuat in conformitate
cu analiza starii fitosanitare curente, ludnd in vedere PED.

Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului Programului de Stat
20.80009.5107.19 ” Consolidarea capacitatilor de prognoza si combatere a
organismelor daundtoare §i analiza a riscurilor fitosanitar in protectia
integrata a plantelor”, finantat de Agentia Nationala pentru Cercetare §i
Dezvoltare.
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