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APRESENTACAO

A producédo de frutas apresenta grande importancia econdmica e social, bem
como em relagcdo a manutencédo da qualidade nutricional da populacéo, devido ser
alimentos ricos em nutrientes, agua, fibras e sais minerais. De acordo com o Ultimo
levantamento da FAO, a produc¢do mundial de frutas em 2017 colheu um volume de
865,6 milhdes de toneladas, com area plantada de 65,2 milhdes de hectares. Desse
total de frutas produzidas mundialmente, a China, india e Brasil lideram o ranking
de producéao, que juntos somam quase 400 milhdes de toneladas, participando com
45,85% do total de frutas produzidas no mundo.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, que em 2017 produziu em
torno de 39,8 milhdes de toneladas, sendo as culturas da laranja, abacaxi, melancia,
castanha-de-caju e mamao as que apresentaram maiores volumes de colheita no
pais. No pais a fruticultura vem ampliando o uso de tecnologias visando o aumento
da producéo, o uso de técnicas como: 0 melhoramento genético, cultivares adaptadas
e resistentes, controle de pragas e doencas, tratos culturais, uso de irrigacao e
fertirrigacdo e emprego de técnicas poOs-colheita contribuem para a ampliacéo e
destaque da fruticultura em todo o territério nacional.

Para a EMBRAPA Uva e Vinho o uso da agricultura de precisdo na fruticultura
com o emprego de técnicas, softwares e equipamentos como sensores de campo e
geotecnologias promovem uma agricultura mais sustentavel, permitindo controlar a
cultura geograficamente no tempo e no espaco, dentro e entre parcelas, reduzindo os
impactos na atividade agricola.

Nesse sentido, as mudas de plantas frutiferas além de serem um importante
componente do investimento total na fruticultura, constitui um pré-requisito fundamental
ao sucesso da atividade, sendo também um dos itens mais expressivos, principalmente
nos empreendimentos que visam a obtencdo de pomares de alta produtividade e
qualidade de frutos.

Para obtencao de mudas de boa qualidade é necessaria a escolha um substrato
que permita o adequado desenvolvimento das plantulas, capaz de fornecer sustentacéo
da planta e retengdo das quantidades suficientes e necessarias de agua, oxigénio
e nutrientes, além de oferecer pH compativel, auséncia de elementos quimicos em
niveis tdxicos e condutividade elétrica adequada. A inser¢cdo de produtos regionais,
com as caracteristicas acima relacionadas, como potenciais substratos ou partes de
substratos, como a fibra de coco, compostos alternativos e biossélidos, constitui um
avanco na cadeia produtiva da fruticultura, por serem de baixo custo, facil aquisicao e
de baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, a “Tecnologia de Producao em Fruticultura”, contém 13 trabalhos
cientificos, que trazem contribuicées técnico cientificas para o setor produtivo da
fruticultura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos



Mariléia Barros Furtado
Maryzélia Furtado de Farias
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CAPITULO 10

NOVAS FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO
E CONTROLE MASSAL DE MOSCA-DAS-FRUTAS

Cristiano Joao Arioli
Epagri, Estacdo Experimental de Sao Joaquim

Séao Joaquim, SC

Marcos Botton

Embrapa Uva e Vinho

Bento Gongalves, RS

Ruben Machota Jr

Isca Tecnologias

Ltda.ljui, RS

Marcelo Zanelato Nunes
UFPel, Universidade Federal de Pelotas.
Pelotas, RS

Joatan Machado da Rosa
Universidade Federal do Parana
Curitiba, PR

Sabrina Lerin

Agricola Pesquisa e Producéao
Séao Joaquim, SC

RESUMO: A mosca-das-frutas sulamericana,
Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae)
€ a principal praga das frutiferas de clima
temperado no Brasil. A. fraterculus é uma
espécie polifaga, com ampla distribuicao
geografica, o que |he permite condicbes de
sobrevivéncia durante todo o ano. Devido as
exigéncias do mercado, para produzir alimentos
com menos agrotoxicos, novas técnicas vém
sendo utilizadas. A utilizacdo de iscas toxicas

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura

SULAMERICANA

e captura massal contribuem para reduzir a
infestac¢do, facilitando um manejo sustentavel
da praga com menos aplicacbes de produtos
quimicos na fruta.

PALAVRAS-CHAVE: Anastrepha fraterculus;
monitoramento; iscas toxicas; captura massal,
manejo integrado.

NEW TOOLS FOR MONITORING AND MASS
CONTROL OF SOUTH AMERICAN FRUIT FLY

ABSTRACT: The South American fruit fly,
Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae)
is the main pest of temperate fruit in Brazil. A.
fraterculus is a polyphagous species with wide
geographical distribution, allowing it to survive
throughout the year. Due to market demands,
to produce foods with less pesticides, new
techniques are being used. The use of toxic baits
and mass capture help to reduce infestation,
facilitating sustainable pest management with
fewer chemical applications on the fruit.

KEYWORDS:
monitoring; toxic baits; mass trapping integrated

Anastrepha fraterculus;

management;

11 INTRODUCAO

A mosca-das-frutas sulamericana,
1830)

(Diptera: Tephritidae) € a principal praga das

Anastrepha fraterculus (Wiedemann,
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frutiferas de clima temperado no Brasil (Nava & Botton, 2010). A. fraterculus € uma
espécie polifaga e a sua distribuicdo geogréafica esta intimamente relacionada a
ocorréncia de frutos hospedeiros nativos que propiciam condi¢des de sobrevivéncia
durante todo o ano. Assim, o inseto possui distribuicdo Neotropical ocorrendo do Sul
dos EUA ao Norte da Argentina (Malavasi et al., 2000).

Na cultura da macieira, principal frutifera de clima temperado produzida no sul
do Brasil, os danos decorrem da oviposicao realizada pelas fémeas nos frutos em
desenvolvimento, que causa a sua depreciacdo para o consumo in natura (Nunes et
al, 2013). As fémeas perfuram os frutos causando a morte das células adjacentes ao
local da punctura acarretando malformagdes nos frutos em desenvolvimento. Em frutos
proximo a maturacéo, as larvas alimentam-se da polpa provocando o apodrecimento e
queda prematura (Kovaleski et al., 2000).

O controle quimico por meio de aplicagcdes de inseticidas organofosforados
em pulverizagbes de cobertura para a contencéo de adultos e ou larvas presentes
nos frutos € o método de manejo mais utilizado (Kovaleski et al., 2000; Botton et
al., 2016). Essa estratégia de controle tem sido utilizada por mais de 40 anos sem
a ocorréncia de populagdes resistentes (Nava & Botton, 2010). Essa pulverizagao é
uma pratica que apresenta as vantagens de ser rapida e prevenir o ataque das fémeas
e o desenvolvimento larval (Nava & Botton, 2010). Entretanto, os custos ecolégicos
associados sao elevados e estdo relacionados a baixa seletividade aos inimigos
naturais e insetos polinizadores, além de grande periodo de caréncia dos principais
inseticidas (Scoz et al., 2004; Nava & Botton, 2010). Neste contexto, a nova tendéncia
do mercado mundial por frutas frescas com baixos niveis de residuos de agrotoxicos
e as preocupacdes com os impactos dos organofosforados sobre os insetos benéficos
e a saude humana tem levado a busca de alternativas para reducao desse problema
(Vargas et al., 2008).

Dentre as estratégias utilizadas para reduzir a utilizacdo de inseticidas em
cobertura estdo os métodos de manipulagdo do comportamento dos insetos (Tan et al,
2014). Para mosca-das-frutas, podemos destacar o uso de formulagbes de atrativos
alimentares que, através do emprego de iscas tdxicas e captura massal, apresentam
grande potencial para o controle de adultos da espécie.

21 MONITORAMENTO DE Anastrepha fraterculus

Os adultos da mosca-das-frutas séo incapazes de apresentar alta fecundidade
e sobrevivéncia caso agua, carboidratos, aminoacidos, vitamina B e sais ndo estejam
disponibilizados (Christenson & Foot, 1960). Em regides de clima temperado, a
principal fonte de alimento desses insetos é o honeydew secretado por pulgdes,
cochonilhas e outros insetos sugadores. Ja em regides tropicais ou subtropicais com
ocorréncia frequente de chuvas, fezes de passaros bem como frutos danificados por
outros animais ou em estado de deterioracdo séo as principais fontes de nutrientes
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(Prokopy & Roitberg, 1984). A partir de inicio do século XX foram desenvolvidos
estudos buscando avaliar produtos com potencial atrativo para adultos de moscas-
das-frutas. Assim, foram identificados agucares, sais de aménio, levedura de cerveja e
uma variedade de proteinas hidrolisadas.

A deteccéao e a quantificacao de populacdes da mosca-das-frutas nos pomares
séo etapas fundamentais para a implementacédo de estratégias de controle nos
programas de manejo integrado de pragas (MIP) (Scoz et al., 2006; Aluja et al. 2012).
A estimativa populacional obtida pelo monitoramento € usada como informacéo-
chave para a tomada de deciséao de controle, a qual é interpretada pelo nivel de dano
econdémico (Hickel, 2008).

O controle quimico da mosca-das-frutas por meio de pulverizacao de inseticidas
nas frutiferas de clima temperado é iniciado quando a populagéo, avaliada através
de armadilhas McPhail, atinge 0,5 moscas/armadilha/dia (Kovaleski & Ribeiro, 2002).
Com a retirada do mercado e restricdo do uso de inseticidas organofosforados, o
monitoramento da praga passou a ser ainda mais importante, pois as novas estratégias
de controle tém como base principal a supressao populacional de adultos. Por isso,
ferramentas confiaveis de monitoramento permitem melhorias nas praticas de controle
da praga com reducdo significativa dos custos, uma vez que permite reduzir as
aplicagdes de inseticidas em area total.

No Brasil, 0o monitoramento de adultos de moscas-das-frutas do género Anastrepha
em pomares comerciais tem sido realizado com armadilhas contendo atrativos
alimentares, com destaque para o suco de uva integral diluido a 25% (Kovaleski &
Ribeiro, 2002) e produtos a base de proteina hidrolisada de origem vegetal, animal
e a levedura Torula® (Scoz et al., 2006; Teixeira et al, 2010; Jahnke et al. 2014).
Mesmo com a grande disponibilidade de atrativos no mercado, falhas significativas no
monitoramento e, consequentemente, no controle da mosca-das-frutas sulamericana
ja foram observadas (Nava & Botton 2010). Algumas hipéteses sdo sugeridas para
explicar essa inconsisténcia de resultados, dentre elas: a) dificuldade de padronizar os
atrativos derivados de insumos de origem vegetal (milho e frutas) os quais apresentam
variagdes na composicado em func¢do da safra (Scoz et al., 2006; Teixeira et al., 2010);
b) idade do atrativo que altera a producao de volateis e, consequentemente, os indices
de captura (Mangan & Thomas, 2014) e c) competicdo dos atrativos com os odores
dos frutos verdes/maduros nos pomares (Arioli et al., 2016). Essas falhas de controle
oriundas das falhas no monitoramento provocam consequéncias negativas para o
avanco do MIP, pois, dentre outros efeitos, causam a desconfianga dos agricultores,
uma vez que o monitoramento ndo informa o comportamento da populacdo de A.
fraterculus em cada cultivo.

Por essa razdo, com base nos resultados de pesquisa dos ultimos cinco anos,
foi verificado que a proteina hidrolisada CeraTrap® foi o atrativo mais eficiente para
o monitoramento populacional de A. fraterculus nos cultivos de ameixeira, macieira,
pereira e goiabeira serrana. Herrera et al (2015) e Lasa et al (2015) no México, também
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confirmaram a melhor eficiéncia do CeraTrap® para o0 monitoramento de A. ludens em
citros e de A. obliqua e A. serpentina em mangueira. Estes autores destacam também
a sua seletividade a organismos nao alvo e a estabilidade do CeraTrap®, apresentando
durabilidade a campo de até trés meses (Lasa et al., 2014). Com a introdu¢éo dessa
nova proteina hidrolisada no mercado brasileiro, os produtores da regiao Sul do
Brasil ttm a sua disposicdo uma nova opg¢ao de atrativo para o monitoramento de
A. fraterculus nos pomares. Pela maior eficacia demonstrada em atrair adultos de A.
fraterculus, além de disponibilizar um monitoramento mais preciso da praga, o atrativo
também abre a possibilidade de melhorar a eficiéncia de iscas tdxicas (atrai e mata) e
de ser empregado como forma de controle através da captura massal, a qual é pouco
explorada nos pomares brasileiros.

31 ISCAS TOXICAS

Uma alternativa ao controle dos adultos da praga € o emprego de iscas toxicas.
Essa tecnologia tem por principio a associacdo de um atrativo alimentar com um
inseticida que, quando aplicado em faixas (principalmente na borda dos pomares ou
pontos de entrada da praga) gera uma “barreira quimica”, reduzindo a quantidade de
adultos de A. fraterculus que se deslocam de areas externas para a area de producao.

Embora eficiente, a isca tdéxica ndo tem sido utilizada de forma rotineira pelos
fruticultores, especialmente nas pequenas propriedades. Entre as principais restricoes
ao uso de iscas toxicas destacam-se: a) a baixa persisténcia de formulac¢des a base de
acucares e proteina com necessidade de reaplicagdes ap0s a ocorréncia de chuvas; b)
a demanda adicional por mao-de-obra e equipamentos para aplicagao e c) possiveis
efeitos deletérios da mistura de um atrativo (agucar e/ou proteina) com inseticidas
sobre organismos benéficos (inimigos naturais e insetos polinizadores).

Atualmente, o0 uso de iscas toxicas tem sido preconizado como um dos métodos
de MIP para o controle de mosca-das-frutas em diferentes regides do mundo e no
Brasil (Ruiz et al., 2008; Borges et al., 2015; Botton et al., 2016). Dentre os atrativos
utilizados nas formulagdes de iscas tdxicas no Brasil destacam-se o melaco de cana-
de-acucar e as proteinas hidrolisadas (Borges et al., 2015; Raga & Sato, 2016). Na
maioria das vezes, as iscas toxicas sdo formuladas na propriedade misturando com
inseticidas, geralmente organofosforados (Botton et al., 2016).

Novas formulacdes de iscas toxicas estdo em desenvolvimento. Nesse sentido,
merece destaque as proteinas hidrolisadas (Biofruit®, Isca Samarita® e Flyral®, por
exemplo) e o0 Anamed® além da formulacédo de pronto uso, Gelsura®. Experimentos
conduzidos em laboratorio e casa de vegetacao tem demonstrado um excelente controle
de adultos da mosca-das-frutas sulamericana com o emprego desses atrativos, com
destaque para o Anamed® e o Gelsura®, os quais apresentam maior resisténcia a
lavagem pelas chuvas em comparacao as demais formulacoes.
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Outro ponto importante com relacdo ao emprego destas iscas é a seletividade
das formulagdes ao polinizador Apis mellifera L.. Resultados de pesquisa conduzidos
demonstraram que as mesmas nao séo atrativas as abelhas campeiras incluindo as
que utilizam melaco até a concentracao de 7% como atrativo (Rosa, 2016). Acredita-
se que, em funcao das caracteristicas da tecnologia (aplicacbes em baixo volume e
em areas restritas dos pomares, como bordas e fileiras alternadas; disponibilidade de
inseticidas de baixa toxicidade com efeito sobre os adultos de moscas-das-frutas),
havera um incremento no emprego dessa tecnologia nos pomares nos proximos anos.

4| CAPTURA MASSAL

A elevada capacidade de atracéo de adultos de A. fraterculus em condigbes de
campo e a estabilidade da proteina hidrolisada de origem animal CeraTrap® (atratividade
por um periodo de até 60 dias sem necessidade de troca e/ou reposicdo) pode
viabilizar o emprego da técnica de captura massal nas frutiferas de clima temperado
(Machota Jr. et al., 2013). O emprego de elevadas densidades de armadilhas (100 a
120 por hectare) construidas com garrafas PET de 0,6 a 2 litros contendo o atrativo,
esta sendo avaliado em pomares de diferentes espécies frutiferas. Os resultados mais
promissores até o momento foram obtidos em uva de mesa cultivada sob cobertura
plastica na regidao da Serra Gaucha, RS (Machota Jr. et al.,, 2013). A tecnologia
permite ajustar a densidade de armadilhas para cada local (condi¢cdes de presenca
ou auséncia de hospedeiros alternativos e bordas de mata nativa, por exemplo) de
modo que, as primeiras moscas-das-frutas, oriundas de populagdes incursoras sejam
capturadas, reduzindo a infestacdo da praga no pomar. Outra formulacé&o de captura
massal em teste no Brasil é a tecnologia Decis Trap®. Esta consiste em uma armadilha
de coloracao amarela impregnada com inseticida (deltametrina) que, juntamente com
um atrativo proteico, promove grande atracao e, consequentemente, eliminacédo dos
insetos.

O emprego da captura massal em determinada regido, de forma ampla, é uma
estratégia que permitira a reducéo significativa de populagdes de moscas-das-frutas
ao longo das safras e, por consequéncia, 0s prejuizos causados aos fruticultores
(Botton et al., 2014). Ajustes na tecnologia devem ser feitos como a complementacéo
do controle por barreiras fisicas (telas de nylon), aplicacéo de iscas toxicas nas bordas
e, em ultimos casos, aplicacdo complementar de inseticidas em altas infestacoes.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com a retirada dos principais inseticidas organofosforados eficazes no controle
das moscas-das-frutas do mercado e a pressdo cada vez maior pela auséncia de
residuos de produtos fitossanitarios nos frutos, a supressao populacional de adultos
de A. fraterculus é fundamental para reduzir a infestacdo da praga nos pomares.
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O emprego de iscas toxicas e da captura massal, séo ferramentas de manejo que,
associadas ao controle biolégico, manejo cultural (destruicdo de frutos e raleio) e
a Técnica do Inseto Estéril, permitirdo aos fruticultores manejar a praga de forma
sustentavel nas diferentes regides produtoras.
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