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RESUMO

BORGES, RAFAEL.AVALIACAO E SELECAO DE NOVAS FORMULACOES DE
ISCAS TOXICAS PARA Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera:
Tephritidae) EM LABORATORIO E EM POMARES DE MACIEIR A. 2011. 75f.
Mestrado (Dissertacdo em Producio Vegetal — Arate€Bio de plantas e Agroecologia) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Progdanfas-graduacdo em Producédo Vegetal,
Lages, 2011.

A mosca-das-frutas  sul-american@nastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830)
(Diptera:Tephritidae) € uma das pragas de maiomwitApcia para a fruticultura de clima
temperado no Brasil. Na cultura de macieira o mgatusa danos em frutos imaturos, bem
como nos estadios finais de maturacdo. O controlenseto é feito através de aplicacbes
inseticidas fosforados em cobertura ou com isceigds, sendo que poucas alternativas de
manejo existem na cultura. Porém o uso de fosferadm sofrendo restricbes progressivas e
a busca de novos inseticidas € uma necessidademeriste trabalho comparou a eficiéncia
de formulacbes de iscas tdxicas contendo o indati@spinosade com dois padrbes
comerciais Biofrdt+ Malathion e Success 0,02 &BAs avaliacdes foram realizadas em
laboratério com adultos d& fraterculus quanto a resposta alimentar dos insetos, resiaténc
dos tratamentos a radiacdo solar e a chuva. Asufagdes testadas foram: a) ANA 01 -
(SPLAT® 23,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%5NA 02 (SPLAT® 40,00% +
atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%); c) ANA OBI(BT® 49,00% + atrativo M7 24,20%

+ espinosade 0,1%); d) ANA 04 (SPLAR9,00% + atrativo M7 20,20% — menos 4% de
fontes proteicas + espinosade 0,1%); ) ANA 05 ¢SPL49,00% + atrativo M7 20,20% —
menos 4% de fontes de carboidrato (acticar) + espiten0,1%); f) Success 0,02 TB
(atrativos + espinosade); g) Malathion 1000 CE5@)L+ proteina hidrolisada (Biofr{{i8%)

e h) Testemunha — 4gua destilada. A eficiénciandaas formulacdes contendo espinosade
(ANA 02 e ANA 03) foram equivalentes aos padréemeiais (Success 0,02 EBe
Biofruit®+ Malathion) quanto a resposta alimentar em 96 HiAdtas ap6s o fornecimento
dos tratamentos). Para os testes de resisténciadiacédo solar as formulacoes ANA 03 e
Success 0,02 CB foram superiores aos demais tratamentos 35 DABS (dipds o
fornecimento). Quanto ao efeito da chuva obsereoupse as formulagées ANA foram
superiores aos demais tratamentos tanto para lard@20 mm, como de 50 mm de chuvas.
As iscas toxicas ANA 01 e Biofrfit Malathion apresentaram os menores valores de TL
(tempo letal) 50 com 6,61 e 8,71 horas respectinéenés maiores valores de TL50 foram
registrados para as formulacbes ANA 03 (15,68 harasNA 04 (15,50 horas). A restricao



de atrativos proteicos nas iscas téxicas reduzsposta alimentar dos insetos com maior
intensidade que a de carboidratos (acUcares). Aulacdo ANA 03 apresentou alta
capacidade no controle dmastrepha fraterculus sendo equivalente a isca comercial Success
0,02 CB’ nos testes de resposta alimentar e resisténcaiacéio. Nos testes com chuva
simulada, o tratamento ANA 03 foi superior aos denteatamentos. Esta formulagdo foi
utilizada em pomares organicos de macieira naoedpadSao Joaquim, SC para avaliagdo do
efeito de aplicacdes da isca na borda do pomae sodpulacdes da mosca-das-frutas. As
avaliacdes foram conduzidas durante duas safr@®/2W10 e 2010/2011), com aplicacdes
iniciadas apo6s o fim do raleio - frutos com atér@f de didametro — e conduzidas até a
colheita da cultivar Gala. A isca foi distribuidasnplantas espontaneas da periferia dos
pomares e reaplicada quinzenalmente. A amostrageadudltos foi feita semanalmente com
armadilhas McPhail e atrativo torula. As avaliac@esdanos em frutos foram feitas em
plantas marcadas no inicio da colheita. As apliesgéduziram as popula¢des de adultos da
mosca-das-frutas capturados nas armadilhas em%4856,21% na primeira e segunda safra
respectivamente, em comparacdo com a area testamuelsmo com a reducdo nos niveis
populacionais, os danos em frutos ndo diferenciarigmficativamente entre os tratamentos
com isca (18,31%6,72) e testemunha (30,99%=8,1prmeira safra. No segundo ano a
reducdo de danos foi significativa na area tratg®67%+5,83) em comparacdo com a
testemunha (96,60%1,37). Conclui-se que a iscicaGANA 03 tem efeito sobre as
populacdes do inseto, mas ndo impede 0 acesso aEasadas-frutas as areas de producéo

resultando em danos significativos nos frutos.

Palavras-chave: isca toxica, Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, espinosade,

resposta alimentar, macieira.



ABSTRACT

EVALUATION AND SELECTION OF NEW TOXIC BAIT FORMULAT IONS FOR
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) TESTED IN
LABORATORY AND APPLE ORCHARDS. 2011. 75f. Mestrado (Dissertagdo em
Producéo Vegetal — Area: Protecdo de plantas eetgtogia) — Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de Pds-graduacdo em Bomdegetal, Lages, 2011.

The South American fruit fly,Anastrepha fraterculus (Wiedermann, 1830) (Diptera:
Tephritidae), is an important pest in temperaté production in Brazil. In apple orchards the
insect causes damage to immature fruit, as weflwats in the final stages of maturation.
Control is done through broad spectrum applicabbphosphate insecticides or with toxic
baits; both of which are facing increasing reswitd and limitations in their use.
Unfortunately, there are few alternatives to cdnthe@ South American fruit fly in orchard
cultivations. This study compares toxic baits folations containing a new insecticide,
spinosad, to two commercially available baits: Bidf + Malathion and Success 0,02
CB®. The experiments were conducted in laboratory withlt A. fraterculus to assess their
feeding responses, as well as the durability ohdammulation under exposure to radiation
and rain. The formulations tested were: a) ANA Q23,0% SPLAT + 24,2% attractant +
0,1% spinosad), b) ANA 02 - (40,0% SPLAF 24,2% attractant + 0,1% spinosad), c) ANA
03 - (49,0% SPLAY + 24,2% attractant + 0,1% spinosad), d) ANA 049,0% SPLAT +
20,2% attractant (less 4% from protein) + 0,1% agél), €) ANA 05 - (49,0% SPLAT +
20,2% attractant (less 4% of sources of carbohglirad,1% spinosad), f ) Success 0,02°CB
- (attractant + spinosad), g) Malathion 1000 CE%9) + hydrolyzed protein (Biofrfit3%),
and h) control using distilled water only. The edity of the formulations containing spinosad
(ANA 02 and ANA 03) was equivalent to the commérsimndards (Success 0,02 Ta&nd
Biofruit® + Malathion) in terms of feeding responses at 86r# after delivery of treatments.
The ANA 03 and Success 0,02 EBrmulations showed greater resistance to sotiatian
compared to the other treatments at 35 days adferedy, resulting in 48% fly mortality. For
tests of formulation rain-fastness, all ANA treahtsetested were more persistent during 20
mm and 50 mm of rainfall compared to the commemstiahdard formulations. The ANA 01
and Biofruif® + Malathiorf formulations resulted in 50% fly mortality in tsBortest amount
of time; 6.61 hours and 8.71 hours respectivelye Tdrmulations that took the longest to
achieve 50% mortality were ANA 03 (15,68 hours) aANA 04 (15,50 hours). The



restriction of protein attractant in the formulasoreduced the fly response more so than
restricting carbohydrates. The ANA 03 formulatioasahighly efficient in the control oA
fraterculus, equivalent to Success 0,02 € both feeding responses and resistance to solar
radiation, and outperforming all other treatmermistérms of rain-fastness. In a second
experiment this toxic bait was applied in two orngaapple orchards (Gala) in Sdo Joaquim,
SC, to evaluate its impact on South American ffiyitpopulations. The test was conducted
during two growing seasons 2009-10 and 2010-11linbew at the end of thinning when
fruits measured 20 mm in diameter, and continueid barvest. The ANA 03 formulation
was distributed in the borders on natural vegetagiod reapplied every two weeks. Sampling
of captured adults was measured weekly in McPhegilstwith torula yeast attractant. Damage
evaluations were performed at the beginning ofntiuevest. Application of ANA 03 reduced
the South American fruit fly populations by 74,248d 66,21% in the first and second
seasons respectively, when compared with the doffiettls. Even with a population
reduction, the fruit damage did not differ sigrafintly between treatments: ANA 03 (18,31%
+6,72) and control (30,99% £8,01) in the first smadn the following year, the reduction in
fruit damage was significantly different in thedted area (79,67% +5,83) compared to the
control (96,60% +1,37). The toxic bait formulati&dNA 03 has a significant impact on
reducingA. fraterculus populations; however, it does not prevent fliemrfrmigrating into
orchards.

Key words: toxic bait, Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, spinosad, feeding

responses, apple orchard
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1 INTRODUCAO

O cultivo da macieirdMalus domestica (Borkh.) no sul do Brasil teve inicio ha mais
de cinquenta anos sendo atualmente um dos priecggddres da agricultura catarinense e
gaucha (Motta, 2010). A pomicultura merece destague&enario nacional sendo a quinta
fruta mais exportada em 2010 - 90,8 mil ton. - tboindo para o superavit comercial do pais
(Secretaria de Comeércio Exterior/Ministério de Desdvimento Industria e Comércio -
AgroStat Brasil, 2011). A pomicultura destaca-sem@aomportante atividade primaria em 66
municipios da regido sul, gerando em meédia cincpregos diretos e indiretos por hectare
plantado (Banco Regional de Desenvolvimento dodfxtr Sul - BRDE, 2010).

O centro de origem da macieira é a regido do Caucamacterizada por solos
calcarios e clima frio, condicbes bastante divedsss encontradas no sul do Brasil - clima
subtropical e solos acidos. A adaptacdo das plamtas compreensdo da dinamica de
polinizagdo para frutificagdo efetiva das macieii@so maior desafio do setor durante o
inicio do cultivo entre as décadas de 60 e 70 @emz & Nodari, 2005).

ApoOs o periodo inicial de adaptacéo da culturaoaslicbes brasileiras, foi observado
0 aumento progressivo da produc¢do, permitindo qo&rtir do final da década de 90 fossem
iniciadas as primeiras exportacfes da fruta. Cmso & pais passou de importador para
exportador de macas (Associacdo Brasileira dos uRroes de Maca, 2010). Na safra
2009/2010, cerca de 10% de toda producao nacionekportada, principalmente para paises
europeus (Banco Regional de Desenvolvimento doeBdr Sul, 2010). Estes mercados
exigiram o estabelecimento de um sistema de prodogis eficiente e racional quanto ao
uso de agroquimicos, com garantias a sustentadelidenbiental e seguranca a saude humana,
sendo assim implantado o Sistema de Producéo &utegle Macés — PIM, programa pioneiro
no Brasil (Protas & Valdebenito-Sanhueza, 2003).

Uma das preocupactes da PIM é estabelecer noéerasas de producdo para que a
magca brasileira mantenha-se competitiva no mergadmacional, visto que a Comunidade
Européia determina anualmente os principios atparmitidos e os limites de residuos de
agroquimicos tolerados nos frutos comercializadagueles paises. Essas barreiras sao
atualmente a principal preocupagcdo do setor preolutespecialmente com relagdo as
restricdes aos inseticidas utilizados na produegéiouta.

Tais restricdes forcaram o setor produtivo a buattarnativas de manejo das pragas
da macieira, anteriormente baseado no emprego s#ididas fosforados, carbamatos e

piretroides(Hickel, 2008; Kovaleski & Santos, 2008). Progreasiente, novas técnicas de
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controle surgiram como o controle bioldgico de ésafMonteiro, 2002) e o0 uso de
feromOnios sexuais para controle de lepidépteras/éleski & Ribeiro, 2003; Arioli et al.,
2007; Mafra-Neto et al., 2007; Monteiro et al., 8)0Estas tecnologias “limpas” sdo
atualmente utilizadas com sucesso em grande padeackas cultivadas, havendo um
significativo impacto na diminuigcdo das aplicacdesinseticidas e acaricidas nos pomares.
Apesar dos avanc¢os conquistados, 0 manejo da ndasefititas ainda se mantem dependente
de pulverizacdes de inseticidas fosforados em tataefMonteiro & Fabbin, 2007).

A mosca-das-frutas historicamente € citada comaia importante praga da macieira
nas condi¢cbes nacionais (Frey, 1987). A espécis imgiortante encontrada no sul do Brasil
€ Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera, Tephritidae) (Ribeit699; Nora et
al., 2000), a qual se desenvolve nas fruteiravamtinigrando para os pomares de macieira
para oviposi¢ao, podendo causar 100% de perda®dagao (Boneti et al., 1999).

Entre os inseticidas registrados para o controlendsca-das-frutas em macas, 90%
sao proibidos ou sofrem restricbes de uso pela Bé&ddo que apenas o fosmete ndo possui
restricbes, mesmo pertencendo ao grupo dos fosei@dyrofit, 2010; Producéo Integrada de
Macda, 2010). Os produtores dispdem de poucas opghesodutos para controle de mosca-
das-frutas na cultura e este cenario tende a piosaproximos anos.

Uma alternativa para o manejo da mosca-das-frutag@icacdo de iscas toxicas no
entorno dos pomares, impedindo a entrada dos spata as areas de producao. Esta pratica
tem se difundido, pois leva em conta a dinamicapmitamental do inseto, um dos conceitos
fundamentais para implantacdo do manejo integradwapas (Kogan, 1998).

As iscas toxicas utilizadas pelos produtores s@&pgradas misturando-se atrativos a
base de melaco ou proteina hidrolisada com indatitisforado e agua (Harter et al., 2010).
Estas aplicacdes apesar de diminuirem o impactmpaolo pelas pulverizagcbes em cobertura
sao toxicas a insetos benéficos, especialmentenbjberos (Gravena, 2005).

Como alternativa aos fosforados, o inseticida @saside tem demonstrado elevada
eficacia para o controle das mosca-das-frutas (Mo&Mangan, 2003; Vargas et al., 2008).
O produto é comercializado em mistura com um &talimentar e recebe o0 nome comercial
de Success 0,02 EBA isca toxica formulada com o espinosade apradesika atratividade
a abelhas (Dow AgroScienses, 2001; Thompson eR2@D9). Em testes realizados p#a
fraterculus, o produto foi considerado promissor (Raga & Satbp5) porem, ha a
necessidade de reaplicacdo semanal do produto.

Desde 2008 foi desenvolvida uma nova formulacdoisda tdxica contendo a

tecnologia SPLAY (Specialized Pheromone & Lure Application Techggloum composto
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fluido, liberador de semioquimicos, cap@zprolongar a vida Gtil dos atrativos e do inggdic
espinosade. Os primeiros testes com a nova forélégram realizados para controle de
moscas-das-frutas do génddactrocera nos EUA (Vargas et al., 2008). A nova formulacao
aumentou consideravelmente a persisténcia dosvaga do inseticida, em comparacdo com
0 sistema convencionalmente utilizado, viabilizardatilizagdo desse novo inseticida em
substituicao aos fosforados no manejo destes mg§etvgas et al., 2010).

Este trabalho tem como objetivo avaliar o compoetaim de novas formulacdes de
iscas toxicas formuladas com SPLApara o controle dénastrepha fraterculus na cultura

da macieira.
2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CULTURA DA MACIEIRA E A PRODUCAO INTEGRADA DEFRUTAS

Os primeiros pomares comerciais de macieiras daswrasil foram plantados na
regido de Fraiburgo no Estado de Santa Catarirrenoale 1969, apos avaliacdes preliminares
do comportamento de diversas variedades importdddsranca (Burke, 1994). Na década
seguinte, a cultura foi difundida para outras regiobomo Séo Joaquim, SC, Vacaria, RS e
Palmas, PR estimulada por incentivos fiscais dditine Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal — IBDF (Frey, 2002). Esse periodo inidieu lugar a fase de expansao da cultura
entre os anos de 1975 e 1985, etapa em que ocorgeamdes avancgos no cultivo da fruta. A
area colhida aumentou de 3 mil para 17,9 mil hestaro volume produzido de 15,5 para 201
mil toneladas, sendo um dos maiores exemplos d&gim tecnoldgica da fruticultura
nacional (Mello et al., 2007).

A pomicultura trouxe reflexos sociais, tecnoldgiceseconémicos expressivos.
Regionalmente possibilitou a transformacéo de peapieidades, anteriormente dedicadas a
extracdo de madeira, em polos fruticolas e de sdKlanovicz & Nodari, 2005). No
ambito nacional permitiu que o Brasil passasseot@icdo de pais importador de macas -
mais de 200 mil toneladas em 1977, perdendo ag®araso trigo na pauta de importacdes
agricolas (Burke, 1994) — para exportador da fru@®,8 mil toneladas em 2030sendo a
quarta fruta mais importante na balanca comerciakileira (Secretaria de Comércio
Exterior/Ministério de Desenvolvimento Industri€emércio - AgroStat Brasil, 2011).

A area cultivada com macieiras no sul do Brasileéaproximadamente 37 mil

hectares, gerando 55 mil empregos diretos e 120 imdiretos (Banco Regional de
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Desenvolvimento do Extremo Sul - BRDE, 2010). Adugéo total da safra 2008 foi 860
mil toneladas com demanda interna anual de apradamante 820 mil toneladas
(Bittencourt, 2008). Os produtortsmm encontrado na exportacao a possibilidade débzgu

a oferta e a demanda trazendo uma série de vastagers também muitas exigéncias
especialmente quanto a qualidade da fruta.

Durante a safra 2003/2004 foi implantado no Brasil sistema de normas de
producao conhecida como Producao Integrada de KR8 que visa estabelecer elevados
padrbes de qualidade aumentando a competitividadendcd brasileira ao patamar de
exceléncia requerido pelo mercado internacionabtéBr & Valdebenito-Sanhueza; 2003;
Andrigueto & Kososki, 2005). A Comunidade Europémincipal importador da maca
brasileira, possui exigéncias relativas a cerijfica das areas de cultivo cuja producéo
destina-se aquele mercado através da Diretiva GIBE0Bde sdo publicados anualmente os
limites maximos de residuos (LMR) e agroquimicosnmcaoso permitido (European
Commission Health, 2005). A maior preocupacdo dorgerodutivo atualmente tem sido

atender a estas exigéncias especialmente quaniesatisidas utilizados na producéo.

2.2 PRAGAS DA MACIEIRA NO BRASIL

No inicio do cultivo da macieira no Brasil as pragsam poucas, porém oS prejuizos
expressivos. A mosca-das-frutanastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera,
Tephritidae) e o acaro vermelho europ&anonychus ulmi (Koch, 1836) (Acari:
Tetranychidae) foram citados por Bleicher et. 8B como pragas primarias nos primeiros
anos de cultivo. A partir da década de 90 novagagsrasurgiram, tais como a lagarta-
enroladeira Bonagota salubricola (Meyrick, 1937) (Lepidoptera: Tortricidae) e mais
recentemente a mariposa orient@rapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidae) (Ribeiro, 1999; Botton et al., 2000pMeiro et al., 2008). Em levantamento
realizado junto aos produtores na safra 1997/1f@@8n consideradas as principais pragas da
cultura aG. molesta, B. salubricola e A. fraterculus em ordem de importancia (Petri, 1998). O
controle destas espécies tinha como base aplicagdemseticidas de amplo espectro,
especialmente os fosforados (Botton et al. 20@¥akeski & Ribeiro, 2003).

Com a implantacdo da PIM, o manejo de parte dagaprda macieira passou por
mudancas significativas (Protas & Valdebenito-Sazhy2003). No caso do acaro vermelho

europeu a implantacdo de sistemas de manejo nlattveg, aliados ao controle biologico
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com acaros predadores fez com Rleulmi passasse a condicdo de praga secundaria
(Monteiro, 2002; Kovaleski & Ribeiro, 2003). A digigdo sexual passou a ser empregada
para o controle d&. molesta e B. salubricola (Botton et al., 2005; Arioli et al., 2007;
Monteiro et al., 2008; Ribeiro, 2010) sendo quealatente duas formulacdes (Biofite
SPLAT®) encontram-se disponiveis aos produtores brassleirara o controle de lepidépteros
em macieiras (Mafra-Neto et al., 2007; Monteircakt 2008; Pastori et al., 2008; Agrofit,
2010).

Neste novo contexto, foi possivel a reducdo de & aplicacbes de inseticidas
fosforados destinados anteriormente ao controlemldopteros (Monteiro & Fabbin, 2007).
No entanto, os autores salientam que estas apiisap®r também terem efeito sobre as
moscas-das-frutas, controlavam indiretamente staba&ecimento nos pomares e, com a

mudanca de manejo Aafraterculus voltou a ter destaque como praga primaria da @ultu

2.3 Anastrepha fraterculus

A mosca-das-frutas sul-americadmastrepha fraterculus € encontrada desde o
extremo sul do Estado do Texas nos Estados UnidssAmeéricas Central e do Sul até a
Argentina (Aluja, 1999; Norrbom et al., 1999). Nagides produtoras de frutas de clima
temperado do sul do Brasil, representa mais de 88%moscas-das-frutas capturadas em
armadilhas de monitoramento (Orth et al., 1986eS& Kovaleski, 1990; Canal et al., 1993;
Nora et al., 2000). Em macieiras, a dinamica papoieal da praga se caracteriza pela
migracdo dos insetos que se desenvolvem em hospegeimarios - presentes nas matas
nativas e fundos de quintais - para os pomares rcaarseonde as fémeas buscam os frutos
para ovipositarem (Kovaleski, 1997; Kovaleski & &io, 2003). Nas matas nativas, a
mosca-das-frutas encontra uma ampla gama de haspedspecialmente plantas da familia
Myrtaceae, sendo a frutificacdo destas plantasaimedital para determinar o comportamento
das populagbes de moscas-das-frutas nos pomaresaci@s (Machado, 1993; Salles &
Leonel, 1996; Kovaleski, 1997; Malavasi et al., 200

No planalto catarinense, foram identificadas magstrihta espécies de fruteiras
hospedeiras d@. fraterculus, sendo muitas destas plantas nativas e comunmats da
regido (Orth et al., 1986; Nora et al., 2000) (Taldg. Entretanto, estima-se que grande parte
dos hospedeiros nativos de fraterculus ainda sejam desconhecidos (Norrbom & Kim,

1988). Mesmo as plantas reconhecidas como hospeg®imarias sdo pouco estudadas, ndo



22

existindo informagdes bésicas como nivel de inf@stano campo, fenologia, parte do fruto

usada como alimento pelas larvas e taxonomia dpécies relacionadas, informacdes

fundamentais para um melhor entendimento da dirsapopulacional (Ovruski et al., 2003).

Tabela 1: Plantas hospedeiras da mosca-das-fogst epha fraterculus no planalto Catarinense.

Familia Nome comum Nome cientifico Nativa
Actinidaceae  Quivizeiro Actinidia deliciosa
Anonaceaea  Fruta-do-conde Annona spp. X
Araticum Annona cacans X
Ebenaceaea  Caquizeiro Diospyrus kaki
Fabaceae Ingazeiro Ingaspp. X
Moraceae Figueira comum Ficuscarica X
Myrtaceae Aracazeiro Psidium spp X
Cabeluda Eugenia tomentosa X
Cerejeira Eugenia involucrata X
Goiabeira serrana  Feijoa sellowiana X
Guabiju Eugenia guabiju X
Guabirobeira Campomanesia spp. X
Grumixameira Eugenia brasiliensis X
Jabuticabeira Myrciaria spp. X
Pitangatuba Eugenia edulis X
Pitangueira Eugenia spp. X
Sete Capotes Campomanesia guazumifolia X
Uvaia Eugenia spp. X
Passifloraceae Maracuja do mato  Psassiflora spp. X
Rosaceae Ameixeira Prunus spp.
Amora preta Rubus spp. X
Cerejeira Prunus avium
Macieira Malus spp.
Marmeleiro Cydonia oblonga
Morangueiro Fragaria vesca
Nespereira Pyrus germanica
Pereira Pyrus communis
Pessegueiro Prunus persica
Pessegueiro-bravo Prunus sellowii X
Rutaceae Citros Citrus spp.
Sapindaceae  Maria-preta Diatenopteryx sorbifolia X
Sapotaceae Mata-olho Chrysophyllum gonocarpum X
Vitaceae Uva Vitis spp.

A influéncia das plantas hospedeiras — onde aadas® desenvolvem - sdo decisivas

em muitos aspectos do ciclo de vidaAddraterculus, tais como a dinamica populacional, o

comportamento alimentar e reprodutivo (Aluja et2001; Pifiero et al., 2002).
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2.4 Anastrepha fraterculus EM MACIEIRA

Experimentos realizados por Kovaleski et al. (1988) pomares de macgéa do sul do
Brasil, demonstraram que os adultos de mosca-d&ssfroriginarias das matas nativas,
migram para dentro dos pomares em busca de alineesititos de oviposicdo. Assim sendo,
as plantas da periferia dos pomares, vizinhos a,n&fto sempre as primeiras a serem
atacadas, sendo estes locais onde séo verificadomiores danos (Ribeiro et al., 1995). As
capturas de moscas-das-frutas nos pomares téra @ritisetembro, podendo estender-se até
abril - dependendo do tipo de hospedeiro presenteasla regido - porém o periodo critico

ocorre entre dezembro e janeiro (Ribeiro, 1999;8eski et al., 2000)

Os danos em frutos podem ser observados desde dddrutos verdes (no ponto de
raleio) até os proximos a colheita (Ribeiro, 199®)ando os frutos estdo verdes observam-se
puncturas na superficie e grande quantidade de md@=clodidos e galerias na polpa, com
alta mortalidade dos estadios imaturos (Kovaleésd®5) Mesmo nos frutos maduros, apenas
8% dos individuos conseguem chegar ao estadiocaduifuedemonstra a baixa adaptacéo de

A. fraterculus aos frutos de maca (Sugayama et al., 1997).

Mesmo sem sobreviverem nos frutos imaturos, asasano eclodirem causam a
morte dos tecidos proximos as puncturas, fazendo goe as frutas figuem deformadas,
reduzindo seu valor comercial. Dependendo da iitads do ataque os frutos podem cair
prematuramente (Ribeiro, 199%lém da deformacao, sdo observadas estruturasigasex
cortica na polpa dos frutos imaturos devido a atiagéo das larvas de primeiro instar (Orth
et al., 1986).

Os danos causados pAr fraterculus sdo pronunciados especialmente em pomares
pequenos, onde as perdas podem ser totais (NomistHRho, 1984). Isto se deve ao fato de
grande parte da producao estar sob a influéncioadura, diferente dos pomares maiores
aonde a proporcdo de areas sujeitas a essa infuémoenor. Nestas condicbes as perdas
podem variar entre 0,2 a 1% (Kovaleski & Ribeir@032).

2.5 CONTROLE E MANEJO DE MOSCA-DAS-FRUTAS EM MACIEA

O manejo da mosca-das-frutas nos pomares comeéc@igntado por amostragens
populacionais feitas com armadilhas caca-moscaglmbttPhail (Barros et al., 1991; Braga
et al., 2001; Ribeiro, 2010) utilizando como atratdo suco de uva a 25% (Lorenzato, 1984;
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Rosier et al., 1995; Nora & Sugiura, 2001). Em paotas de detecgdo da praga sao
recomendados proteina hidrolisada 5% e levedutardia por apresentarem menor variacao
na composicdo que o suco de uva, sendo que a lavedwla tem mostrado maior

atratividade que os demais produtos (Raga et@0§;2Scoz et al., 2006).

As armadilhas devem ser instaladas no més de atérperiferia dos pomares e o
nivel de controle recomendado é de 0,5 mosca/fidiac(Orth et al., 1986; Kovaleski &
Ribeiro, 2003). O nivel de controle € cumulativagpa primeira aplicacdo de inseticida e

durante os vinte dias que antecedem a colheital(@éo Integrada de Maca, 2010).

A aplicacdo de inseticidas em cobertura € a prahciprma de manejo das
populacdes ddé\. fraterculus na cultura da macieiréKovaleski et al., 2000). Entre os dez
inseticidas registrados para controle da moscdrdtes na cultura, nove sdo fosforados e um
piretréide (Agrofit, 2010). Destes, apenas quatseiicidas fosforados sdo permitidos pela
PIM: malationa — permitida apenas uma aplicacdocebertura por safra, metidationa e
fenitrotiona — cada um é permitido em trés aplieagor safra e fosmete, o Unico autorizado

sem restricbes (Producéo Integrada de Macéa, 2010).

O uso de fosforados vem sendo questionado por degorsurtos de pragas
secundérias, apresentar efeitos negativos solamfbenéficos, contaminagcdo do ambiente e
efeitos diversos sobre a salde humana (Carson; E86#n & Peakall, 1996; Canete, 2005;
Ferreira et al., 2006). Por isso, as restricoesfesforados sdo uma tendéncia progressiva,
tanto que malationa esteve excluida do anexo 1 detina 91/414 CEE, lista dos
ingredientes ativos autorizados para controle dggs na Unido Europeia até 2009 (Urbaneja
et al., 2009). Esta decisdo foi revogada recentemeara reavaliacdo (European Economic
Community, 2011), porém este caso indica a prodbigéinente dos fosforados, medida que
reduzira de forma significativa a disponibilidade thgredientes ativos para uso pelos

produtores.

Um novo inseticida com potencial para controle aesca-das-frutas em macas € o
espinosade do grupo quimico - espinosinas (Dow 3gemses, 2001; Agrofit, 2010). O
inseticida tem acdo no sistema nervoso central idestos — ligando-se ao receptor
nicotinérgico da acetilcolina — causando tremocesivulsdes, colapso nervoso, paralisia e
morte (Salgado, 1998). Derivado do metabolismowhyd actinomicet&accharopolyspora

spinosa, controladiversas espécies de insetos, podendo ser comparaldons fosforados e
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carbamatos (Sparks et al., 1998). Apresenta comudagam a baixa toxicidade para
mamiferos e reduzida periculosidade ambiental, alérser seletivo a insetos polinizadores
(Ruiz et al., 2008).

Uma das caracteristicas do espinosade, quando caslopaos fosforados, € sua
forma de acdo ser mais evidente por ingestdo, damtatla acdo de contato (Dow
AgroScienses, 2001). Por conta disso, o produt@gistrado para mosca-das-frutas em
mistura com atrativos alimentares e fagoestimutaagsociado ao inseticida espinosade. Em
outros paises a formulacdo € chamada GF-120 (Pro&iopl., 2004), sendo recomendada
para uso na producéo organica pelo Departamentgdeultura dos EUA — USDA (United
State Department of Agriculture, 2010)o Brasil, a formulagéo recebe o nome comercial de
Success 0,02 CB sendo registrada para uso nas culturas do @tmmanga e autorizada pela
certificadora IBD para uso em producdo organicagéR&a Sato, 2005; Agrofit, 2010; Intituto
Brasileiro de Biodinamica, 2010).

2.6 USO DE ISCAS TOXICAS PARA CONTROLE DE MOSCAS-BARUTAS

O controle de diversas espécies de mosca-das-tartasido feito com sucesso em
varios paises utilizando iscas alimentares conedigntes toxicos (Roessler, 1989). Um dos
primeiros registros do uso de iscas toxicas pardraie de moscas-das-frutas foi feito por
Steiner (1952), com emprego de acucar mascavo naikticom inseticida parationa aplicado
em goiabas no Havai, para controle da mosca do tengdieo Ceratitis capitata
(Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidag)Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912) (Diptera:
Tephritidae). Pouco depois, estudos feitos consis@sicas a base de proteina e inseticidas
passaram a ser testadas para controle de moséardasem plantacdes de meldo (Nishida et
al., 1957). Péde-se perceber desde entdo a imp@tdos componentes proteicos nas iscas
toxicas, por serem estes alimentos fundamentag gmfémeas concluirem a maturacdo dos

ovos, sendo esse um recurso frequentemente exigrdadultos (Hendrichs et al., 1991).

Experimentos realizados coth capitata relatam que durante os primeiros dias ap6s
a emergéncia, os adultos sdo facilmente controlados aplicacdo de isca toxica contendo
atrativos proteicos, devido a extrema demanda gimseomponentes alimentares presentes
nas formulacdes, porém a medida que os insetoantese mais velhos o interesse pelas iscas

toxicas passa a ser progressivamente menor (Pratady 1992).
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Programas oficiais de supressaoQleapitata foram realizados com aplicacdes de
iscas toxicas com atrativos proteicos misturadosatationa nos anos de 1981 e 1995 no
Estado da Califérnia, EUA (Troestschler, 1983; Dib@ePenrose, 1995). A malationa tem
sido o inseticida mais empregado em iscas toxinasoelo 0 mundo, por apresentar niveis
baixos de resisténcia entre as espécies de mosdautizs, baixo custo de aquisicdo e ser,
entre os fosforados, o de menor toxicidade a maosifSteiner et al., 1961; Roessler, 1989).

Na América do Sul, o uso de iscas toxicas é retatadho uma pratica comum desde
a década de 60 na Argentina (Turica et al., 19719 Brasil em pomares de citros (Orlando
& Sampaio, 1973). Em macieiras no sul do Braspyimeiro registro de aplicacdes de iscas
toxicas data de 1979 com a mistura de aglUcar mascavseticidas (Empresa Brasileira de

Assisténcia Técnica e Extensdo Rural, 1979).

A aplicacdo de inseticidas misturados a atrativiimeatares reduz de forma
significativa o impacto das aplicagbes em cober(@Giavena, 1984; Prokopy et al., 1992),
porém o preparo das iscas toxicas deve ser fewfengncialmente utilizando atrativos
proteicos devido a sua maior seletividade em relag@ melaco ou acUcar para insetos

polinizadores, predadores e parasitoides (Grazty).

Na cultura da macieira, o fato da mosca néo estabelecida nos pomares facilita o
manejo do inseto, por possibilitar a intensificad@&ocontrole nas bordas dos pomares, com
aplicacdes de iscas toxicas especialmente na digisa matas nativas visando reduzir as
populacdes de adultos, bem como os danos assodidealeski & Ribeiro, 2003). Essas
aplicacdes devem ser feitas semanalmente e repajulas cada chuva (Kovaleski et al.,
2000). Quando utilizados atrativos proteicos ma&los a inseticidas sdo gastos
aproximadamente 60 litros de calda a cada 1 a ttescem jato dirigido formando gotas
grossas (Monteiro & Fabbin, 2007).

Desde seu lancamento mundial em 2002, a formula§a20 ou Success 0,02 €B
vem sendo testada em diversas culturas. Em magieitalz et al. (2005) realizaram
experimentos para controle Bbhagoletis pomonella (Walsh, 1867) (Diptera: Tephritidae) no
Estado de Michigan — EUA. Os autores considerar@éunaatoxica promissora por reduzir em
67% a infestacdo de mosca-das-frutas na areadrataccomparacao a testemunha. Em outro
estudo comR. pomonella no Estado de Washington - EUA, Yee (2007) obsergaoa
aplicacdes de GF-120 reduziram em 99% a infestdedarvas do inseto em frutos, quando

pulverizados diretamente sobre as macieiras.
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A formulacdo Success 0,02 ERleve ser misturada na proporcdo de 1 litro do
produto para 1,5 litros de 4gua. Recomenda-seagpls de 2 a 4 litros de calda por hectare,
distribuidos em gotas de 4 a 6 mm de tamanho, nsidbzle de 20 a 80 gotas por metro
quadrado de borda do pomar (Agrofit, 2010). Essiug& no volume € um avancgo
importante para 0 emprego de iscas toxicas espemid por minimizar os riscos de
contaminagdo do solo e da agua, porém, a prindgfdiéncia desta formulacdo € a baixa
persisténcia, exigindo reaplicacdes frequentesertigndo da incidéncia de chuva (Revis et
al., 2004).

2.7 NOVAS FORMULACOES DE ISCAS TOXICAS

Recentemente, novas formulagfes de isca toxicanfalesenvolvidas, tendo como

base a tecnologia SPLAT(Specialized Pheromone & Lure Application Techgglo O
composto é uma matriz biologicamente inerte quérclana liberacdo de semioquimicos com
ou sem a adicdo de inseticidas, podendo ser fodoulem diversas viscosidades
possibilitando aplicagbes mecanizadas — terresweaéreas — ou manuais (Stelinski et al.,
2007). A formulacdo foi desenvolvida em conjuntanca Universidade da Califérnia,
Universidade de Michigan e a empresa Isca Techresldnc., contendo em sua formulacao
um ingrediente capaz de liberar de forma controtzlativos das formulagbes — inseticida e
atrativo (Mafra-Neto et al., 2007). Além disso, gibdita a inclusdo de uma grande
diversidade de ingredientes ativos, incluindo ako@cetatos e aldeidos, que podem

aumentar a atracdo para algumas espécies de nuzsclsHas (Mafra-Neto et al., 2010).

Os primeiros testes realizados com a formulacdoASPLpara controle de mosca-
das-frutas foram desenvolvidos por Vargas et &082 utilizando o paraferomdnio metil
eugenol e Cue-Lure como atrativos, junto ao ingktieespinosade para controle Be
dorsalis e Bactrocera cucurbitae (Coquillet, 1899) (Diptera: Tephritidae) nos Estsdlnidos.

A nova formulacdo demonstrou duas vantagens impmeda maior persisténcia - sendo
eficiente para controle dos insetos por até domeasas e praticidade de aplicacdo quando
comparada ao tratamento padrdo - blocos impregnedos metil eugenol e inseticidas
fosforados (Vargas et al., 2008b). Outro ponto irgde foi a forma de apresentacdo do
produto - pronto para o uso - reduzindo o riscontlexicacdo dos trabalhadores envolvidos
na aplicacdo, o que possibilita 0 emprego da &dad por pequenos produtores de frutas ou
em pomares domésticos (Vargas et al., 2009).
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Em trabalho realizado para controle Bictrocera carambolae (Drew & Hancock,
1994) (Diptera: Tephritidae) com formulacdes codeeBPLAT®, metil eugenol e espinosade
(Borges et al., 2008) observou reducdo de 97%% 88 populacdo de machos e fémeas
respectivamente, sendo mais eficiente que os metel@ontrole convencionais — blocos de
madeira embebidos com metil eugenol e malationalieagdo de iscas toxicas com proteina
hidrolisada e malationa. Uma Unica aplicacdo dmtitacio SPLAY foi efetiva por até trés

meses.

Testes realizados cof. capitata em laboratério demonstraram que iscas toxicas
contendo o liberador SPLATapresentaram eficiéncia equivalente as iscas Ssi€;@2 C8
e Biofruf® + Malathion, porem em condicdes de chuva (20 msnjoamulacdes SPLAT
foram as uUnicas que mantiveram eficiéncia (Zan&di,1). O autor também relata que as
novas iscas e a formulacdo Success 0,02® GBram seletivas ao parasitoide

Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905) (Hymenoptera: Braconidae).
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3 EFEITO DE FORMULAQ@ES DE ISCAS TOXICAS SOBRAnastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) EM LABORBRIO.

RESUMO

BORGES, RAFAEL.EFEITO DE FORMULACOES DE ISCAS TOXICAS SOBRE
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae)EM LABORATORIO.
2011. 76 f. Mestrado (Dissertacdo em Producdo ‘degetArea: Protecdo de Plantas e
Agroecologia) — Universidade do Estado de SantarDat Programa de Pds-Graduacdo em
Producao Vegetal, Lages, 2011.

A mosca-das-frutadnastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae) € uma
das principais pragas na cultura da macieira nds®#rasil. O controle da espécie é realizado
basicamente com inseticidas fosforados aplicadosadrartura total ou em iscas téxicas. No
entanto, o emprego de fosforados tem sofrido géstisi de uso devido aos riscos
toxicoldégicos. Novos inseticidas com destaque pagapinosade séo alternativas ao controle
das moscas-das-frutas. Neste trabalho foi avalfadoulacbes de iscas toxicas contendo
espinosade, comparadas a dois padrées comerdiaigitB+ Malathion e Success 0,02 €B

As avaliacdes foram realizadas em laboratorio coutt@s deA. fraterculus quanto a resposta
alimentar dos insetos, resisténcia dos tratamentasliacdo solar e a chuva. As formulacdes
testadas foram: a) ANA 01 - (SPLRAD3,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%); b)
ANA 02 (SPLAT® 40,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%)iNA 03 (SPLAT®
49,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%ANA 04 (SPLAT® 49,00% + atrativo
M7 20,20% — menos 4% de fontes proteicas + espileofal%); e) ANA 05 (SPLAT
49,00% + atrativo M7 20,20% — menos 4% de fontesatboidrato (acucar) + espinosade
0,1%); f) Success 0,02 EB- (atrativos + espinosade); g) Malathion 1000 ORL%%) +
proteina hidrolisada (Biofrfit3%) e h) Testemunha — 4gua destilada. A eficiémasanovas
formulacdes contendo espinosade (ANA 02 e ANA @Bprh equivalentes aos padrées
comerciais (Success 0,02 &R Biofruit®™+ Malathion) quanto & resposta alimentar em 96
HAF (horas apds o fornecimento dos tratamentosh Bs testes de resisténcia a irradiacao
solar as formulagdes ANA 03 e Success 0,02 @Bam superiores aos demais tratamentos
35 DAF (dias apo6s o fornecimento). Quanto ao efeito chuva observou-se que as
formulacdes ANA foram superiores aos demais tratamsetanto para laminas de 20 mm,
como de 50 mm de chuvas. As iscas toxicas ANA Bib&uit®+ Malathion apresentaram os
menores valores de TL (tempo letal) 50 com 6,617& 8oras respectivamente. Os maiores
valores de TL50 foram registrados para as formesg®NA 03 (15,68 horas) e ANA 04



30

(15,50 horas). A restricdo de atrativos proteicas iscas toxicas reduz a resposta alimentar
dos insetos com maior intensidade que a de cadiogl{acucares). A formulacdo ANA 03
apresentou alta elevada mortalidade sdbmastrepha fraterculus sendo equivalente a isca
comercial Success 0,02 EBos testes de resposta alimentar e resisténddiacéo solar.

Nos testes com chuva simulada o tratamento ANAoD8uperior aos demais tratamentos.

Palavras-chave Isca téxicaAnastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, espinosade,

reposta alimentar.
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ABSTRACT

BORGES, RAFAEL.EFFECT OF TOXIC BAITS FORMULATIONS ON Anastrepha
fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: Tephritidae)IN LABORATORY . 2011. 76 f..
Mestrado (Dissertacdo em Producio Vegetal — Araztefio de Plantas e Agroecologia) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Prograend@0s-Graduacdo em Producao
Vegetal, Lages, 2011.

The South American fruit fly,Anastrepha fraterculus (Wiedermann, 1830) (Diptera:
Tephritidae), is an important pest in temperaté production in Brazil. In apple orchards the
insect causes damage to immature fruit, as weftwas in the final stages of maturation.
Control is done through broad spectrum applicabbphosphate insecticides or with toxic
baits; both of which are facing increasing reswitd and limitations in their use.
Unfortunately, there are few alternatives to cdnthe@ South American fruit fly in orchard
cultivations. This study compares toxic baits folations containing a new insecticide,
spinosad, to two commercially available baits: Bidf + Malathion and Success 0,02
CB®. The experiments were conducted in laboratory wihlt A. fraterculus to assess their
feeding responses, as well as the durability ohdammulation under exposure to radiation
and rain. The formulations tested were: a) ANA Q23,0% SPLAT + 24,2% attractant +
0,1% spinosad), b) ANA 02 - (40,0% SPLAF 24,2% attractant + 0,1% spinosad), c) ANA
03 - (49,0% SPLAY + 24,2% attractant + 0,1% spinosad), d) ANA 049,0% SPLAT +
20,2% attractant (less 4% from protein) + 0,1% agél), €) ANA 05 - (49,0% SPLAT +
20,2% attractant (less 4% of sources of carbohg}irad,1% spinosad), f ) Success 0,02°CB
- (attractant + spinosad), g) Malathion 1000 CE%®) + hydrolyzed protein (Biofrfit3%),
and h) control using distilled water only. The edfty of the formulations containing spinosad
(ANA 02 and ANA 03) was equivalent to the commérsimndards (Success 0,02 Ta&nd
Biofruit® + Malathion) in terms of feeding responses at 86r# after delivery of treatments.
The ANA 03 and Success 0,02 EBrmulations showed greater resistance to sotiatian
compared to the other treatments at 35 days a#@ikvedy. For tests of formulation rain-
fastness, all ANA treatments tested were more gtersi during 20 mm and 50 mm of rainfall
compared to the commercial standard formulatioftsee ANA 01 and Biofruit + Malathior?
formulations resulted in 50% fly mortality in tlefortest amount of time; 6,61 hours and
8,71 hours respectively. The formulations that ttaklongest to achieve 50% mortality were
ANA 03 (15,68 hours) and ANA 04 (15,50 hours). Thstriction of protein attractant in the

formulations reduced the fly response more so teatricting carbohydrates. The ANA 03
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formulation was highly efficient in the control éf fraterculus, equivalent to Success 0,02
CB® in both feeding responses and resistance to smdétion, and outperforming all other

treatments in terms of rain-fastness.

Key words: toxic bait,Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, spinosad, feeding

responses.

3.1 INTRODUCAO

Anastrepha fraterculus € uma das principais pragas da macieira no sul rdsilB
(Kovaleski et al., 1999; Hickel, 2008; Teixeiraadt, 2010; Ribeiro, 2010Uma das formas
de controle empregadas € a pulverizacédo de isgam$onas bordas dos pomawesando o
controle dos adultogKovaleski et al.,, 2000). Esta pratica de manej@ptalse ao
comportamento dos insetos que migram para dentsopdmares vindo de hospedeiros
primarios e alternativos, localizados proximo adtivol (Orth et al., 1986 Salles, 1995;
Kovaleski, 1997; Nora et al., 2000).

As iscas toxicas sao formuladas pelos fruticultonesturando proteina hidrolisada a
3% e inseticida, geralmente um fosforado com destpara malationa aplicando volumes de
30 a 60 litros de solucéo por hectare (Monteiroablsin, 2007; Harter et al., 2010). Apesar
disso, a persisténcia destas iscas toxicas é dajuszndo a atratividade comprometida apos
exposicdo aos fatores ambientais — umidade e Gsalar — em periodos de até quatro dias
(Roessler, 1989; Raga, 200%3). necessidade de reaplicacfes constantes é umatioesf
limitantes para adocéo das iscas toxicas por grnaade dos produtores de maca.

Os atrativos utilizados para formulacdo das isassyem odor caracteristico de
fontes proteicas, sendo que as moscas buscam ipssdet alimento principalmente nos
primeiros dias ap0s a emergéncia, por serem funaamepara a maturacdo dos érgaos
reprodutivos do inseto (Christenson & Foote, 196@yitos fatores podem interferir na
capacidade atrativa dos compostos utilizados as ®xicas, tais como a idade dos insetos,
plantas hospedeiras e condicdes fisiolog{PaSero et al., 2002; Thomas et al., 2008).

Devido aos diversos fatores que atuam sobre ag#erinseto-atrativo, dificilmente
sera encontrado um composto efetivo com comportamegular para todas as espécies e
populacdes de moscas-das-frutas, nas diversatefastinospedeiras (Diaz-Fleischer et al.,
2009). Por isso, dois fatores principais devem ser conaititess na escolha dos atrativos para
formulacdo de iscas toxicas: a capacidade atratfasorecendo a aproximacao do inseto a
isca toxica, e a capacidade fagoestimulante owsts@limentar (Moreno & Mangan, 2003;
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Vargas et al., 2002) - ampliando o consumo daeésparmitindo uma intoxicacdo rapida dos
individuos. A avaliagdo da resposta alimentar @domental para inseticidas com baixa agao
de contato e fumigacéao.

Outra caracteristica desejavel dos atrativos emapiegpara manejo de mosca-das-
frutas é a especificidade, preservando os inimigtarais e polinizadores (Gravena, 2005).
Especialmente na cultura da macieira, a presencapdeios proximos aos pomares €
frequente durante todo o ano, sendo que as colnsgiasmantidas para favorecer a
polinizacdo e a frutificacdo efetiva das plantakeif®er et al., 1986). Nestes casos, iscas
toéxicas formuladas com atrativos generalistas pogegjudicar as abelha&pis mellifera
(Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae) e outro®igos naturais presentes nos pomares

Vargas et al. (2002) salientam que para o manejondsca-das-frutas, deve-se
enfatizar o emprego de proteinas e ingredientgssateletivos, evitando aqueles de amplo
espectro. Os autores destacam o espinosade comdamsabstancias menos tbxicas e mais
seletivas, com possibilidade de emprego para denti® moscas-das-frutas. O espinosade é
apontado por Ruiz et al. (2008) como o provavelssutio da malationa nas futuras
formulacdes de iscas toxicas, por ser eficientpresantar baixa persisténcia no ambiente e
pouco risco de intoxicacdo a vertebrados (Thomp&oHutchins, 1999). O inseticida é
composto por duas espinosinas A e D derivadas daefgacdo aerdbica de
Saccharopolyspora spinosa (Thompson et al.,, 2009), sendo ativo para o otetle mosca-
das-frutas em baixas doses de aplicacéo (Statk 2084).

A primeira formulacdo de iscas toxica com espideseomercializada no Brasil
recebeu o nome comercial de Success 0,02 (@Brofit, 2010) sendo conhecido em outros
paises como GF-120 (Dow Agroscienses, 20@)produto € uma mistura de proteina
hidrolisada de milho, acucar invertido, Oleo, gos@abato e acetato de amdbnia (Moreno &
Mangan, 2003), além do inseticida espinosade &&,02abalhos conduzidos em gaiolas por
Santos-Neto et al. (2004) para controle@keatitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera:
Tephritidae)e Anastrepha obliqua (Macquat, 1935) (Diptera: Tephritidae); em laboratfor
Raga e Sato (2005) pafa capitata e A. fraterculus e Zanardi (2011) par&. capitata
indicam que a formulacéo é promissora para maregtad espécies. Da mesma forma que as
iscas toxicas convencionais, a formulacdo requequigntes reaplicacfes, especialmente
guando exposta a chuvas (Revis et al., 2004).
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Outro fator limitante € a capacidade atrativa damfdagdo, conforme relatam
Prokopy et al. (2003) ao avaliarem o comportamel@®actrocera cucurbitae (Coquillet,
1899) (Diptera: Tephritidae) na cultura do meld® aatores questionam a eficiéncia atrativa
da isca toxica. Pelz et al. (2005) em testes Rbagoletis pomonella (Walsh, 1867) (Diptera:
Tephritidae) em macieiras nos EUA também observagam a eficiéncia do GF - 120
depende do contato direto do inseto com a formalag@licando a baixa eficiéncia atrativa

da isca.

Uma nova formulagéo de isca toxica para control@.deaterculus foi desenvolvida
visando o controle da espécie em macieira. A i6gecd ANAMED (ANA), anteriormente
chamada Anarosa, contém o liberador SPEASpecialized Pheromone & Lure Application
Technology) (Mafra-Neto et al., 2007) e o insetciéspinosade além de atrativos
identificados pela Empresa Isca Tecnologias LtdafoAnulacdo promove a liberacéo
continua destes compostos protegendo-os da agatodes ambientais como radiagao solar e

chuva.

Neste trabalho foi avaliada a resposta alimentaA.digaterculus as formulacdes
ANAMED comparadas as iscas toxicas comumente eragesgpelos produtores. Também
foi avaliado o efeito da exposi¢cdo dos tratament@sesenca e auséncia de chuvas sobre a
eficiéncia das iscas toxicas utilizando simuladaeshuva com avaliacdo da mortalidade em

laboratorio.

3.2 MATERIAL E METODOS.

3.2.1 Avaliacao da mortalidade éeastrepha fraterculus as iscas toxicas e determinacao do
tempo letal médio (TL50)

Os estudos foram realizados no Laboratorio de Eoltugia da Embrapa Uva e Vinho
em Bento Gongalves, RS, utilizandofraterculus criada em mamao papai@afica papaya)
como substrato de oviposicdo e desenvolvimentallgiMachota Junior et al.,, 2010), em
salas climatizadas com temperatura de 25 £2°C,adricelativa do ar de 75 +15% e fotofase
de 12 horas.
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Foram feitas oito repeticbes de cada tratamentdiadea (Tabela 2), cada uma
composta por dois casais de moscas com 10 diaslade iprovenientes da criagcdo de

manutencao.

Tabela 2: Descricdo dos tratamentos utilizados testes de laboratério. Embrapa Uva e Vinho, Bento
Gongalves, RS, 2009.

Tratamento SPLAT® (%) Atrativo M7 (%) Inseticida (%)

1 ANAO1 23 24,20 Espinosade - 0,1
2 ANA 02 40 24,20 Espinosade - 0,1
3 ANA 03 49 24,20 Espinosade - 0,1
4 ANA 04 49 20,20 (menos 4% proteina) Espinosade - 0,1
5 ANA 05 49 20,20 (menor 4% acucar) Espinosade - 0,1
6 Success 0,02 CB 0 0 Espinosade - 0,008
7 Biofrut®+ Malathion 0 0 Malathion - 0,15

8 Testemunha 0 0 0

A proteina hidrolisada Biofrlitpor ser passivel de sofrer alteracdes nos teares d
proteina bruta e acucares totais, foi analisad@santa diluicdo pelo laboratério da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do ®iande do Sul — Unijui, sendo
encontrados valores de 22,18 % para proteina brlf25% para agucares totais.

As formulacdes ANA foram fornecidas pela Isca Téogias Ltda (ljui - RS) sendo
apresentadas para pronto uso — sem adicdo de Adisamulacdo Success 0,02 &Boi
diluida em agua destilada na proporcéo de uma gar8uccess 0,02 Chara 1,5 de agua e
a isca toxica Biofruft (3%) + Malathion 1000 CE (0,15%) foi preparadatemlitro de agua
destilada.

Como substrato de deposicéao das iscas toxicadifiaado discos foliares de citros
(Figura 1) com 3,0 cm de diametro, por apresentagpiderme foliar com rugosidade e
serosidade intermediaria em relagdo as espéciemmaiormalmente encontradas proximas
aos pomares comerciais de macdas. Para a aplicagascds toxicas foram utilizadas seringas
plasticas de 5 mL de capacidade, sobre os distiasefona dose de 0,4 mL, formando uma
deposicao de aproximadamente 4,0 mm de diametrpqudo.

Apéds a aplicacdo dos tratamentos, os discos felipggemaneceram a sombra por um
periodo de trés horas quando foram fornecidos dokoa deA. fraterculus no interior das
gaiolas confeccionadas com recipientes plastiersparentes (500 mL) perfurados no fundo
(Figura 1).
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As gaiolas foram acopladas com a abertura voltada lpaixo, sobre uma superficie
de papel filtro de 12,0 cm de didmetro. Cada urgédaxperimental foi constituida por uma
gaiola contendo alimento (proteina de soja, gérdeetrigo e aclicar mascavo na proporcao
de 3:1:1), agua, quatro adultos Aldraterculus (dois machos e duas fémeas) e a formulacéo
de isca tOxica a ser avaliada.

A mortalidade de insetos foi avaliag®s 4, 10, 16, 24, 48, 72 e 96 horas ap0s o
fornecimento (HAF). Os dados de mortalidade, wdizs para montagem dos gréficos (Figura

3) foram corrigidos utilizando a férmula de Scheei®relli (Pintener, 1981).

Figura 1. 1- Metodologia de aplicacdo dos trataneisobre folhas de citros e afericdo de dose; 2rte®
constituintes das gaiolas antes da montagem daimqreo; 3 — montagem das gaiolas; 4 — mosca-
das-frutas alimentando-se dos tratamentos. Emiitapa Vinho, Bento Gongalves, RS, 2009.

3.2.2 Persisténcia de iscas toxicas para o cordeodmastrepha fraterculus com e sem chuva

simulada

As iscas tOxicas previamente selecionadas no erdmioesposta alimentar (item
3.2.1): ANA 02 e ANA 03, bem como os padries S92 CB, Biofrut® (3%) +
Malathion 1000 CE (0,15%) e testemunha absolutniaplicadas sobre folhas de mudas de
citros cultivadas em vasos no interior de casaeatgtacdo da Embrapa Uva e Vinho com
aproximadamente 1 m de altura, seguindo a mesnwdoiegia do experimento de eficiéncia
em laboratorio (Figura 2) aplicando cada tratamentaquatro plantas. Passados 1, 7, 14, 21,
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28 e 35 dias apoés a aplicagdo dos tratamentossfabntendo as iscas foram trazidas ao
laboratério, seccionando-se o ponto de aplicac&o aoxilio de um furador de rolha com
diametro de 30 mm. Os discos contendo a isca tdaiean fornecidos aos adultos seguindo a
mesma metodologia descrita no ensaio de respastandar (item 3.2.1).

ApOs a conducdo e andlise dos ensaios de eficiénpiarsisténcia na auséncia de
precipitacdo, as duas formulacbes de iscas toxisB#\ que apresentaram melhor
desempenho foram submetidas ao ensaio de chuviadaneomparadas a Success 0,02 CB
(40%) e Biofruif (3%) + Malathion 1000 CE (0,15%) utilizando a masmetodologia de
aplicagédo. Os tratamentos foram constituidos de tuminas de chuva (20 e 50 mm) por um
periodo de 24 e 60 minutos correspondendo a unemsidade de 50 mmth Apés a
aplicacao dos tratamentos, as plantas foram mangéidlacondicdo ambiente para a secagem
da superficie foliar por trés horas. Em seguidafolims foram coletadas e transferidas ao
Laboratorio de Entomologia para a avaliacdo daatidade em adultos d& fraterculus. No
laboratério, o experimento foi conduzido de acombon a metodologia descrita para o

experimento de resposta alimentar.

Figura 2. 1 — Mudas de citros em estufa duranteestes de persisténcia e chuva e 2 — Simuladohaeac
Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, 2009.

O delineamento experimental utilizado em todos oeexrentos de laboratério foi o
inteiramente casualizado com oito repeticdes, seada unidade experimental composta por
guatro insetos (dois machos e duas fémeas) condidezle idade. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste izanto-se o Software Estat (Estat, 1994) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nive¥odgeSprobabilidade de errp<0,05).
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Para o calculo da TL50 e TL99, os dados de moadédoram submetidos a anélise
de Probit utilizando o programa POLO-PC (Leora \Bafe, 1987). A partir da curva de
concentracdo resposta foram estimados os temps, lebm o0s respectivos intervalos de
confianca (IC 95%) e os valores do coeficiente Erg@s tratamentos foram comparados
entre si por meio do tempo letal médio calculads etervalos de confianga obtidos em cada

formulagéo de isca toxica.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO.

3.3.1 Avaliacdo da resposta alimentar as iscagdéx determinacdo do tempo letal médio
(TL50) sobreAnastrepha fraterculus.

Os resultados obtidos para mortalidadeAd&aterculus 4 horas apés o fornecimento
(HAF) indicam que as diferentes concentracdes de esp@asas iscas ANA e na isca
Success 0,02 CBnao tiveram influéncia significativa na mortaligadios insetos (Tabela 3).
Esse mesmo comportamento foi observado por Ragate (8005) em iscas contendo
0,008%, 0,0008% e 0,0004% do inseticida para asldeA. fraterculus com 5 a 7 dias de
idade privados de alimento e agua por 12 horasteN&abalho, tais recursos foram
disponibilizados aos insetos durante todo o perétedavaliacdes.

Quatro horas ap6s o fornecimento (HAF) a porcemtag® liberador SPLAY
presente nas formulagcbes ANA teve influéncia sigaiiva (<0,05) na mortalidade dos
insetos, sendo que as formulagcbes ANA 02 (0,86 1#4 (nsetos mortos) com 40% de
SPLAT® apresentou maior mortalidade que as formulacea 88!(0,29 + 0,18) com 49%
de SPLAT, sendo semelhante ao tratamento com Bidfrialathion (1,29 + 0,18). Testes
realizados por Raga e Sato (2005) com adultds traterculuscom 5 a 7 dias expostos por 4
horas & isca Success 0,02 “CBom diferentes concentracdes de espinosade (0,008%
0,0008% e 0,004%) e iscas téxicas contendo fosbgradcpiretréide mais proteina hidrolisada
demonstraram mortalidades superiores nas formuag@atendo malathiona, deltametrina e
fentiona que aquelas contendo espinosade

Passadas 4 HAF, as iscas ANA 03 (0,29 + 0,18) e AXNIAD,43 + 0,20) apresentaram
baixa mortalidade de moscas, possivelmente pdlaémfia da maior quantidade de SPLIAT
presente nestas formulacdes. Esta hipdtese seabmeeifato do liberador provocar o
retardamento da liberacdo dos atrativos presemigssnas toxicas diminuindo a capacidade

fagoestimulante aos insetos. Um dos atributos aauiacdo SPLAY é reter em sua estrutura
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0s ativos (inseticidas e atrativos alimentarespmmvendo a liberacdo gradual destes
compostos para o ambiente (Mafra-Neto et al., 2007)

Passadas 10 HAF foi observado cae diferentes concentraces de SPEAEO
influenciaram a mortalidade de insetos de formaiggtiva (p<0,05). As formulacdes ANA
01 (2,14 + 0,26) com 23% de SPLATANA 02 (1,43 + 0,20) com 40% de SPLAE ANA
03 (1,43 + 0,20) com 49% de SPLATcomportaram-se de forma semelhante, sendo
comparaveis ao tratamento BiofftitMalathion (2,14 + 0,32) (Tabela 3).

Na décima HAF, a composicdo dos atrativos passauflaenciar na resposta
alimentar dos insetos sendo observado que a is&a @®N(0,57 £ 0,20), com 4% menos de
proteina — apresentou mortalidade compardred,05) a testemunha (0,00 £ 0,00) e Success
0,02 CE’ (0,71 + 0,18).

Passadas 10 HAF, a eficiéncia do atrativo ANA 0142+ 0,26) foi superior ao
Success 0,02 CB(2,14 * 0,26) e semelhante ao BiofrutMalathion (2,14 + 0,32). Borges et
al. (2010) observaram resultados semelhantes aparanem formulacdes de ANA contendo
espinosade (0,2%; 0,1% e 0,05%) com o Success OBf2 em laboratério sobre.
fraterculus.

Na décima sexta HAF, o efeito negativo da redugidate de proteinas na isca ANA
04 (1,57 £ 0,20) manteve reflexos na resposta alianedos insetos quando comparada a
ANA 01 (2,17 + 0,18) e Biofr{ft+ Malathion (2,71 + 0,29). A restricdo de fontes de
carboidrato no tratamento ANA 05 (2,00 = 0,31) tawenor impacto na reducdo da
capacidade fagoestimulante da isca téxica. A pddivigésima quarta HAF a eficiéncia de
todas as iscas toxicas foi semelhante até a c@uctiss avaliacdes 96 HAF.

Considerando os dados de tempo letal - TL50 (Badbelobserva-se que a isca toxica
Biofrut®+ Malathion teve menor tempo letal que as demaimitacdes, possivelmente
devido ao efeito de contato e fumigacdo da malatidratsumura, 1975). As formulacdes
ANA apresentaram TL50 diretamente proporcional amento do liberador SPLATnas
formulagbes, reforcando a hipotese do retardameatdiberagdo dos ativos durante as

primeiras horas.
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Tabela 3: Numero médio de insetos mortos (N + EPadliltos dénastrepha fraterculus — dados transformados - aos 4, 10, 16, 24, 48, 9& horas ap0s o fornecimento
(HAF) dos experimentos em laboratério. Temperatier@5+2 °C, umidade relativa de 75+15% e fotofas@2ihoras. Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalv8s, R

20009.
HAF - HORAS APOS O FORNECIMENTO
4 10 16
Tratamento N+EP N+EP N+EP
1 ANA 01 23% SPLAT® 0,71 + 0,18 ABCd 214+ 026 Ac 271+ 0,18 A bc
2 ANA 02 40% SPLAT® 086+ 0,14 A c 1,43 + 0,20 AB bc 200+ 022 ABb
3 ANA 03 49% SPLAT® 0,29 + 0,18 Bc 143 + 020 ABDb 1,86+ 0,14 ABDb
4 ANA 04 49% SPLAT® 0,43 £+ 0,20 Bc 057 + 0,20 BCc 157+ 020 Bb
5 ANA 05 49% SPLAT® 0,57 + 0,20 ABC ¢ 114+ 026 B ¢ 2,00+ 0,31 ABDb
6 Success 0,02 CB® 0,57 £+ 0,20 ABC ¢ 0,71 + 0,18 BCc 229+ 0,18 ABDb
7 Biofrut® + Malathion 1000 CE 1,29 + 0,18 Ad 2,14 + 0,32A cd 271+ 0,29 A bc
8 Testemunha 0,00 + 0,00 Ca 0,00 + 0,00 Ca 014+ 014 Ca
24 48 72 96
Tratamento N+EP N+EP N+EP N+EP

1 ANA 01 23% SPLAT® 3,57+ 0,30 A ab 3,57 £+ 0,30 A ab 3,71 180, A ab 386014 Aa

2 ANA 02 40% SPLAT® 3,29 + 0,29 A a 3,71 £ 0,29 A a 4,00 000, A a 400+ 0,00 Aa

3 ANA 03 49% SPLAT® 3,00 £+ 0,30 A a 3,43 + 0,30 A a 3,57 £+ 0,30A a 357+ 0,30 Aa

4 ANA 04 49% SPLAT® 343+ 0,18 A a 3,71 + 0,18 A a 4,00 £+ 0,00A a 4,00+ 0,00 Aa

5 ANA 05 49% SPLAT® 329+ 0,14 A a 3,86 + 0,14 A a 4,00 £ 0,00A a 4,00+ 0,00 Aa

6 Success 0,02 CB® 3,57 £+ 0,00 A a 4,00 £ 0,00 A a 4,00 £ 0,08 a 4,00+ 000 Aa

7 Biofrut® + Malathion 1000 CE 2,71+ 0,20 A bc 357+ M2 A ab 400+ 0,00 Aa 4,08 0,00 A a

8 Testemunha 0,43 £ 0,20 B a 0,43 + 0,20 B a 0,43 £ 0,20 Ba @20 Ba

* Médias seguidas de mesma letra mailscula na celamiatiscula na linha n&o diferem entre si pel@t&skey p<0,05). N = Nimero médio de insetos mortos; EPre Er
padrdo da média; HAF = horas apés o fornecimergdrddéamentos.
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Quanto aos valores de TL50, foram observados osresaivalores na isca toxica
Success 0,02 CB(12,61 h) e as iscas ANA com maior quantidadeilserddor SPLAT
(49%) — ANA 03 (15,68 h), ANA 04 (15,50 h) e ANA @83,01 h), porém estas mesmas
formulacdes, exceto ANA 03, foram as que apresamtamenores valores de TL99. O
comportamento da mortalidade das moscas-das-fpatasos tratamentos Success 0,02 CB
(62,04 h), ANA 04 (85,39 h) e ANA 05 (84,95 h) segquma tendéncia exponencial (Figura 3)

indicando um efeito retardado destes tratamentesagmenta a medida que o tempo passa.

Tabela 4: Tempo letal médio (TL50) e (TL99) de sstéxicas parddnastrepha fraterculus em laboratdrio.
Temperatura de 25+2 °C, umidade relativa de 75x&5%6tofase de 12 horas. Embrapa Uva e
Vinho, Bento Gongalves, RS, 2009.

Tratamento TL 50(IC 95%) TLgo(IC 95%) Equacédo de Regressag’ (g.l.)
Ana 01 9,39 (6.61-12.22)  132,89(80.62-305-19)  y = 3.034 + 1.348logx 3.31*
Ana 02 11,78 (7.18-17.08)  113,00(56.03-648,70) v = 2.367 + 2.203logx 5.43%
Ana 03 15,68 (12.13-19.73)  178,43105.01-440.27) y = 1.263 + 3.13%logx 2.03%
Ana 04 15,50 (8.32-26.34)  85,39(41.44-1413.75) y = 2.462 + 2.370logx 12.21%°
Ana 05 13,01 (8.86-17.94)  84,95(47.6-320.58)  y = 1.820 + 2.855logx 5.18%

Success 0,02 CB 12,61 (7.83-18.64) 62,04(34.33-348-21) y=1.300 + 3.362logx 12,38*

Biofrut ®+Malathion 8,71 (5.64-11.77)  191,4996.74-712.20)  y =3.370 + 1.733logx 3.51*

* ndo significativo pelo teste do qui-quadrado % ée probabilidade do erro

8g.l.=4

Os valores de TL50 das formulagbes ANA com menarcentracdo de SPLAT
ANA 01 (9,39 h) com 23% de SPLATe ANA 02 (11,78 h) com 40% de SPLATiveram
comportamento semelhante & isca BidfrttMalathion (8,71 h) sendo inferiores aos demais
tratamentos. No entanto, quando se analisa a Ta®%ratamentos - ANA 01 (132,89 h),
ANA 02 (113,00 h) e Biofrdt + Malathion (191,49 h) foram os mais elevadosesgmtando
comportamento préximo a linearidade decrescentelidaas de tendéncia dos graficos
(Figura 3), o que indica que estas formulacbessaptam efeito de choque inicial sobre os
insetos, porém este comportamento diminui de fopragressiva. Raga e Sato (2005)
observaram mesmo efeito de choque sdbréaterculus utilizando a proteina Aum&x+
Fentiona em avaliacdes de laboratorio por 4 horas.

Os resultados obtidos indicam que o aumento datigage do liberador SPLATha

formulacdo ANA reduz o efeito de choque das iséascas contendo espinosade, porém
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favorece o aumento progressivo da eficiéncia datarrentos. Restricbes de atrativos

proteicos tendem a provocar menor resposta alimeui de carboidratos nas iscas toxicas

ANA.
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Figura 3. Efeito de iscas tdxicas sobre adultogrestrepha fraterculus em diferentes periodos na auséncia de
precipitagdo pluviométrica. Temperatura de 25+2 #@jdade relativa de 75215% e fotofase de 12

horas. Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, R§9.20
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3.3.2 Persisténcia de iscas toxicas para o cordedmastrepha fraterculus com e sem chuva
simulada

Nas avaliacOes de persisténcia das iscas toxioas sefluéncia de chuva, nao foram
observadas diferenca significativgs<@,05) entre os tratamentos avaliados a 1 e 7 DAF
(Tabela 5).

Aos 14 DAF, os tratamentos Success 0,02 ¢B29 + 0,18) e Biofr(it + Malathion
(4,00 £ 0,00) foram superiores ao tratamento ANAZ)86 + 0,14) indicando novamente um
reflexo negativo na restricdo dos teores de pratednisca toxica.

A partir dos 21 DAF foi observado que a formulagédA 01 (1,43 = 0,20), com
menor concentracdo de SPLAT23%) perdeu eficacia de forma progressiva, aptesdo
valores de mortalidade semelhantes as formulacdi&s @4 (2,14 + 0,14) com 4% a menos
de proteina e ANA 05 (2,00 + 0,22) com 4% a mereadgicar.

A partir dos 28 DAF, a isca toxica Bioffut Malathion (1,86 + 0,14) apresentou
valores comparaveip<€0,05) a ANA 03 (3,43 + 0,20). Os tratamentos ANA(Q,43 + 0,20)

e ANA 01 (1,57 £ 0,20) apresentaram os menoregesikde mortalidade entre os tratamentos
ANA.

Aos 35 DAF os tratamentos ANA 02 (1,29 + 0,18), ARA (2,00 £ 0,31) e Success
0,02 CE’ (2,00 + 0,31) foram superiores aos demais tratemeesendo equivalentes entre si.
Diferentemente dos resultados obtidos por Zan&@ilY) que ndo obteve eficiéncia aos 28
dias apos aplicacéo de iscas toxicas contendoassale (0,1%, 0,2 e 0,008%) em testes de
laboratério, indicando qué. capitata tem resposta diferente de fraterculus quanto a dose
letal. Os tratamentos ANA 01 (0,43 = 0,20), ANA (@486 + 0,26), ANA 05 (0,86 * 0,26) e
Biofrut® + Malathion (0,57 + 0,20) n&o diferiram da testeima (0,14 + 0,14). Com base
nestes resultados, foram selecionadas as iscasORNAANA 03 para avaliacédo do efeito da
chuva simulada.

Nos testes de persisténcia a chuva tanto paradandiem 20 mm como para 50 mm os
tratamentos ANA foram superiores as demais isodsa® — Success 0,02 EB Biofruf® +
Malathion (Tabela 6). O efeito prejudicial da chwsadre essas formulacdes fora relatado por
diversos autores (Revis et al., 2004; Raga, 20@B1tédro & Fabbin, 2007).
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Tabela 5: Namero médio de insetos mortos (N + EP3dlltos dé\nastrepha fraterculus — dados corrigidos - 1, 7, 14, 21, 28 e 35 dias apfornecimento (DAF) das iscas
toxicas em laboratorio. Temperatura de 25+2 °Cdad® relativa de 75+15% e fotofase de 12 horasr&wallJva e Vinho, Bento Gongalves, RS, 2009.

Tratamento 1DAF 7 DAF 14 DAF
N + EP N + EP N + EP
Ana0l 3,86 +0,14 A* a 4,00 £ 0,00 A a 3,29 +0,18 AB a
Ana 02 4,00 £ 0,00 Aa 4,00 + 0,00 A a 3,57 £0,20 AB a
Ana 03 4,00 £ 0,00 Aa 4,00 + 0,00 A a 3,29 £0,18 AB a
Ana 04 4,00 £ 0,00 Aa 4,00 + 0,00 A a 2,86 +0,14 Bb
Ana 05 3,86 +0,14 Aa 4,00 + 0,00 A a 3,29 £0,18 AB a
Success 0,02 CB® 4,00 £ 0,00 Aa 4,00 + 0,00 A a 4,00 £0,00 Aa
Biofrut®+Malathion 4,00 + 0,00 A a 4,00 £0,00 A a 4,00 + 0,00 A a
Testemunha (agua) 0,71 +£0,18 B a 0,43 £0,20 B a 0,57 £0,20 Ca
Tratamento 21 DAF 28 DAF 35 DAF
N +EP N + EP N + EP

Ana0l 1,43 £ 0,20 B b 1,57 £0,20 Ch 0,43 £0,20 BC c
Ana 02 4,00 £ 0,00 Aa 2,57 + 0,20 AB b 1,29 +0,18 AB c
Ana 03 3,86 +0,14 Aa 3,43 £0,20 A a 2,00 +0,31 Ab
Ana 04 2,14 +0,14 Bc 1,43 £0,20 Ccd 0,86 £ 0,26 BCd
Ana 05 2,00 +0,22 Bb 2,14 + 0,14 BCb 0,86 + 0,26 BCc
Success 0,02 CB® 3,71 £0,18 Aa 2,71 +0,29 AB b 2,00 +0,31 Ab
Biofrut®+Malathion 3,71 +0.18 Aa 1,86 £ 0,14 BCb 0,57 £0,20 BC c
Testemunha (agua) 0,57 £0,20 Ca 0,43 £ 0,20 Da 0,14 £0,14 Ca

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na celumiaiscula na linha n&o diferem entre si pelet€skey p<0,05). N = Numero médio de insetos mortos; EPre Er
padrdo da média; DAF = Dias apds o fornecimentai@amentos.
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Tabela 6: Numero médio de insetos mortos (N + EPadlltos dénastrepha fraterculus — dados corrigidos. Em 24, 48 e 72 horas apésmedimento (HAF) de chuvas

simuladas de 20 e 50 mm simulador artificial, catensidade de 50 mmthTemperatura de 25+2 °C, umidade relativa de 7%+&5otofase de 12 horas. Embrapa
Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS, 2009.

24 HAF 48 HAF 72 HAF
Tratamento
N £ EP N £ EP N £ EP

20 mm
Ana 02 0,80 +£0,14 AB*b 255+0,15 A a 280+0,17 A a
Ana 03 105 +0,11 Ab 2,60+0,17 A a 285+0,17 A a
Success 0,02 CB® 0,50 £0,11 Bb 1,20£0,16 B a 140+£0,11 B a
Biofrut®+Malathion 0,40 £0,11 BC ab 055+0,11 C a 065+0,11 C a
Testemunha 0,00 £0,00 Ca 005+£005 C a 0,10+0,07 D a

50 mm
Ana 02 0,65 £0,14 Ab 140+£015 A a 1,70£0,17 A a
Ana 03 0,60 £0,11 Ab 1,75+017 A a 205+0,17 A a
Success 0,02 CB® 0,05 £0,11 Ba 0,30+0,16 B a 030+0,11 B a
Biofrut®+Malathion 0,05 £0,11 Ba 010+£0,11 B a 0,15+0,11 B a
Testemunha 0,00 £0,00 Ba 005+£005 B a 0,10+£0,07 B a

*Médias seguidas de mesma letra mailscula na celuniaiscula na linha n&o diferem entre si pelet€skey p<0,05). N = Numero médio de insetos mortos; EP
= Erro padréo da média; HAF = horas ap0s o fornestmdos tratamentos.
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Os testes indicaram que o efeito da chuva sobigcas toxicas Success 0,02 T8
Biofrut® + Malathion trouxe mais prejuizos a integridads fdemulacdes que a exposicdo ao
ambiente seco.

A acdo do liberador SPLATnas iscas ANA favoreceu o aumento da persisténcia
destes tratamentos aos fatores ambientais coexeosflna reducdo da acdo de choque das
formulacfes, possivelmente por retardar a liberag&ovolateis fagoestimulantes aos insetos.
Existe uma relacdo inversamente proporcional ehirabilidade das formulacdes e o efeito
de choque sobre os insetos.

A busca de atrativos com resposta alimentar maiona alternativa para que as iscas
toxicas possam aliar persisténcia a um efeito dgwh rapido como aqueles observados nos
tratamentos Biofr(it+ Malathion e ANA 01.

3.4 CONCLUSOES

1. As formulacfes contendo o inseticida espinosA SMED — ANA 01, ANA 02, ANA
03, ANA 04 e ANA 05 e a isca comercial Success @® sdo eficientes quanto a
resposta alimentar d@nastrepha fraterculus, sendoequivalentes & isca Bioffu3% +
Malathion.

2. O aumento do liberador SPLATa formulacéo reduz a resposta alimentaAustrepha
fraterculus as iscas toxicas ANA nas primeiras quatro horasxgp@sicdo das moscas ao

tratamento.

3. A reducéo de compostos proteicos nas formula&Bisprovoca menor resposta alimentar

que a reducéao de fontes de carboidrato.

4. Em condicdes de auséncia de chuvas, as fornagadBlA 03 e Success 0,02 €B
apresentaram repostas alimentarem pamastrepha fraterculus por até 28 DAF. Os
tratamentos ANA 02 e Biofrfit3% + Malathion apresentaram respostas alimentaem p
até 21 DAF.

5. As formulagdes ANA apresentam maior persistéaahuva simulada 20 mm e 50 mm, em

comparacéo as formulacdes Success 0,020 ofrut® 3% + Malathion.
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4 EFEITO DE ISCA TOXICA A BASE DE ESPINOSADE FORMULA DA COM
LIBERADOR SPLAT ® PARA O CONTROLE DE Anastrepha fraterculus (Wiedemann,
1830) (Diptera: TephritidaeEM POMARES ORGANICOS DE MACIEIRA.

RESUMO

BORGES, RAFAEL. EFEITO DE ISCA TOXICA A BASE DE ESPINOSADE
FORMULADA COM LIBERADOR SPLAT ® PARA O CONTROLE DE Anastrepha
fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera: TephritidaByl POMARES ORGANICOS DE
MACIEIRA. 2011. 76 f. Mestrado (Dissertagdo em Produgdo Vegetal — Arestetio de
Plantas e Agroecologia) — Universidade do EstaddSadeta Catarina. Programa de Pos-
Graduacao em Producgéo Vegetal, Lages, 2011.

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) é uma das principais pragas d&maano sul do
Brasil, especialmente nas pequenas propriedades amdoerdas podem ser totais. Dois
experimentos foram conduzidos em pomares orgadieosacieira na regiao de Sao Joaquim,
SC para avaliacdo do efeito de aplicacbes de uwraadsica a base de espinosade formulada
com liberador SPLAT. ANAMED (SPLAT® 49,00% + atrativo M7 24,20% + espinosade
0,1%) foi empregada na borda dos pomares paratmtda mosca-das-frutas sul-americana
nas safras 2009/2010 e 2010/2011. A aplicacdoadatoxica foi realizada quinzenalmente
apos o fim do raleio - frutos com até 20 mm de @ifim— e conduzidas até a colheita da
cultivar Gala. A isca foi distribuida nas plantap@ntaneas da periferia dos pomares na dose
de 1,5 kg/ha. A amostragem de adultos foi feitaasaimente com armadilhas McPhail e
atrativo torula e as avaliacbes de dano em fruhogré-colheita. As aplicacdes reduziram as
populacdes do inseto nas armadilhas em 74,24% X %6na safra 2009/10 e 2010/11,
respectivamente, em comparagcdo com a area testamMelsmo com a reducdo nos niveis
populacionais de adultos nas armadilhas, o dandratws nao diferiu significativamente na
safra 2009/10 na area tratada com 18,31% +6,7Xtemenha 30,99% +8,01. Na safra
2010/11, a reducdo foi significativa com 79,67%8385na area tratada e 96,60% +1,37 na
testemunha. Conclui-se que a isca toxica ANAMED #&dgito na reducdo nas capturas de
adultos nas armadilhas, porém n&o impede o danfsutos.

Palavras-chave Isca téxicaAnastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, espinosade, macieira.
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ABSTRACT

BORGES, RAFAEL EFFECT OF TOXIC BAIT CONTAINING SPINOSAD AND
SPLAT® FOR CONTROL OF Anastrepha fraterculus (Wiedemann,1830) (Diptera:
Tephritidae))N ORGANIC APPLE ORCHARDS . 2011. 76 f.Mestrado (Dissertacao em
Producdo Vegetal — Area: Protecdo de Plantas eeg&glogia) — Universidade do Estado de
Santa Catarina. Programa de Pds-Graduacdo em BomWegetal, Lages, 2011.

Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) is an important pest in apptéands in southern
Brazil, especially in small farms where losses rbaytotal. The test was conducted during
two growing seasons 2009-10 and 2010-11, beginainthe end of thinning when fruits
measured 20 mm in diameter, and continued untvdsar The ANA 03 formulation was
distributed in the borders on natural vegetatiod aapplied every two weeks. Sampling of
captured adults was measured weekly in McPhaiktriph torula yeast attractant. Damage
evaluations were performed at the beginning ofridwevest. Application of ANA 03 reduced
the South American fruit fly populations by 74,24%d 66,21% in the first and second
seasons respectively, when compared with the dofiells. Even with a population
reduction, the fruit damage did not differ sigrafintly between treatments: ANA 03 (18,31%
16,72) and control (30,99% +8,01) in the first seadn the following year, the reduction in
fruit damage was significantly different in thedted area (79,67% +5,83) compared to the
control (96,60% +1,37). The toxic bait formulati®&NA 03 has a significant impact on
reducingA. fraterculus populations; however, it does not prevent fliemrfrmigrating into

orchards.

Key words: toxic bait,Anastrepha fraterculus, ANAMED, SPLAT®, spinosad, apple orchard.

4.1 INTRODUCAO

A mosca-das-frutas sul-americadastrepha fraterculus € uma das principais
pragas da cultura da macieira no Sul do Brasil, destaque para os pomares estabelecidos
em pequenas propriedades, em tais condicbes aasppailem ser totais (Ribeiro et al.,
1995). As fémeas originarias de hospedeiros proad&e deslocam a procura de alimento e
sitios de oviposicdo para os pomares de macidNi@s (et al., 2000). O ataque aos frutos tem
inicio logo apos o raleio (novembro), estendendat8a colheita (Ribeiro, 1999). Quando os
frutos sdo imaturos, o dano provocado pelo insetséltado de deformacdes devido a lesdo

causada pela oviposicdo, que aumentam a medidasginetos crescem (Nora & Reis Filho,
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1984). Além da deformacéo, sdo observadas estsyparacidas a cortica na polpa dos frutos
imaturos devido a alimentacdo das larvas de pramigistar, as quais ndo conseguem se
desenvolver em frutos verdes. Quando as posturmsent nos estadios finais de maturacao
as larvas se desenvolvem, ndo ocorrendo defornex¢@ma (Orth et al; 1986).

O controle da mosca-das-frutas estd baseado eroagidis de inseticidas em
cobertura (Kovaleski & Ribeiro, 2003). Muitos preaoss utilizados atualmente sdo os mesmos
desenvolvidos ha mais de 40 anos com destaqueopdrsforados (Producéo Integrada de
Macda, 2010). Esta realidade também é observadaeraais frutiferas de clima temperado
atacadas pelas moscas-das-frutas (Aluja, 1994oS#&tdto et al., 2004; Harter et al., 2010).

Uma opgéo empregada para minimizar o efeito dagepoacdes em cobertura é a
aplicacdo de iscas toxicas a base de atrativogipost ou melaco misturados a inseticidas
fosforados e agua, aplicado nas bordas dos planigt® que os insetos ndo se encontram
estabelecidos no interior dos pomares, migrando limspedeiros existentes nas areas
adjacentes (Kovaleski et al., 1999; Kovaleski t2400).

As moscas-das-frutas necessitam de alimentos gostgdara maturacdo sexual,
especialmente nos primeiros dias apos a emergé@dando & Sampaio, 1973). Por esse
motivo, as fracbes sexualmente imaturas da populagédinseto respondem com maior
intensidade aos compostos proteicos presentesces tioxicas (Robacker & Garcia, 1993;
Robacker, 1998; Kovaleski et al., 2000). Na medidaque os insetos evoluem no estadio
adulto, a influéncia de outros fatores passa afartena resposta das moscas as iscas toxicas
0s quais podem ser de ordem ambiental, fisiolégic&icional e reprodutiva (Prokopy &
Roitberg, 1984; Bell, 1990; Simpson et. al., 198&ja & Mangan; 2008), aumentando ou
reduzindo o periodo em que as moscas sao atratiessipcas toxicas durante as horas do dia
(Malo & Zapien, 1994).

Apesar de favorecerem o controle localizado dainses aplicacdes de isca toxica a
base de proteinas e inseticidas fosforados temradaostefeito negativo sobre insetos
polinizadores, predadores e parasitéides (Emdere&k#l, 1996; Santos-Neto et al., 2004;
Gravena, 2005; Zanardi, 2011).

Umas das opcdes aos fosforados sdo as iscas fdasuleom o inseticida
espinosade, derivado do actinomic&accharopolyspora spinosa. O inseticida tem sido
eficaz no controle de diversas populagbes de malsm$rutas coma@nastrepha suspensa
(Loew, 1862) (Diptera: Tephritidae) (Burns et @D01); Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912)
(Diptera: Tephritidae) eBactrocera cucurbitae (Coquillet, 1899) (Diptera: Tephritidae)
(Vargas et al., 2008nastrepha ludens (Loew, 1873) (Diptera: Tephritidae) (Moreno &
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Mangan, 2000)Bactrocera carambolae (Drew & Hancock, 1994) (Diptera: Tephritidae)
(Borges et al., 2008 eratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae) (Vargas e
al., 2001, 2002; Raga & Sato, 2005)Asastrepha fraterculus (Raga & Sato, 2005). O
espinosadeestaca-se por apresentar baixa toxicidade a mas\if@ém de ser mais seletivo
aos insetos benéficos (Ruiz et al., 2008), sendonmrendado para uso também na producédo
organica pelo Departamento de Agricultura dos EU#nited State Department of
Agriculture, 2010) e no Brasil pelo IBD (InstituBrasileiro de Biodinamica, 2010).

No Brasil, a primeira formulacdo comercial de ig@dca contendo espinosade foi o
Success 0,02 CB sendo registrada para as culturas do citros eganghgrofit, 2010). A
formulacdo deve ser misturada na proporcéo deté darproduto para 1,5 partes de 4gua e
pulverizado em gotas de 4 a 6 mm de diametro, naidede de 20 a 80 gotas por metro
quadrado de copa das plantas em um volume de 6 &trbs de produto comercial por
hectare, dose equivalente a 0,19 e 0.30 gramasydediente ativo (espinosade) por hectare.
(Compéndio de Defensivos Agricolas, 2009). Em asupaises como nos EUA e Canada a
formulacdo é chamada de GF-120 (Dow AgroSciendixl )2

Em macas, experimentos realizados por Pelz et28l06) para o controle de
Rhagoletis pomonella (Walsh, 1867) (Diptera: Tephritidae) mostrarane guisca toéxica GF-
120 reduziu o dano nas frutas, mas ndo impediuesepga da praga na cultura. Em
laboratorio, Raga e Sato (2005) avaliaram o efigtaiversas diluicbes da isca Success 0,02
CB® sobreA. fraterculus, demonstrando que a formulacéo foi eficaz no ctele adultos
com até 5 dias de idade, equivalendo-se ao fosidietiona e ao piretréide deltametrina.
Entretanto, alguns parametros devem ser aperfa@sog@ara melhorar a eficiéncia da
formulacdo especialmente a durabilidade dos agvasitratividade da isca toxica (Prokopy et
al., 2003; Pelz et al., 2006).

Uma nova formulacdo de isca téxica contendo o iridat espinosade foi
desenvolvida tendo como base o liberador SPLABpecialized Pheromone & Lure
Application Technology) que permite a liberacdol@ngada e gradual do inseticida. O
componente biologicamente inerte da formulacdo emards ingredientes ativos protegidos
do efeito nocivo dos fatores ambientais, possdnitib a liberacdo progressiva e duradoura de
volateis atrativos (Mafra-Neto et al., 2007).

Experimentos realizados com iscas toxicas conteBGRLAT® e espinosade
indicaram maior persisténcia dos atrativos e deticisla nas aplicacdes, mantendo elevados
niveis de controle por periodos de tempo superiase®rmulacdes comumente empregadas
no controle da praga (Vargas et al, 2008, 2008b020anardi, 2011).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito deicacbes de uma isca toxica
formulada em SPLAY contendo o inseticida espinosade sobnestrepha fraterculus em

pomares organicos de macieira.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Escolha da formulacéo.

A formulacéo utilizada no experimento foi seleeida com base nos resultados de
laboratério e casa de vegetacdo (Capitulo 3). & A¢AMED 03 (ANA 03) contendo como
base SPLAT 49% + o atrativo M7 24,20% + espinosade 0,1%ét@c@onada por apresentar
a maior resposta alimentar pakaastrepha fraterculus nos testes de persisténcia a seco aos
35 dias e ap6s chuvas de 20 e 50 mm.

A dose aplicada foi de 1,5 kg da isca formuladahgetare, equivalente a 1,5 gramas
de espinosade por hectare. Este volume foi utilizzatta facilitar a aplicacdo da isca toxica.
A metodologia e frequéncia de aplicacdo foram adi® da recomendacdo da isca toxica
Success 0,02 CB(Compéndio de Defensivos Agricolas, 2009) quemexala reaplicacdes a
cada 14 dias, independentemente dos volumes da chgistrados.

4.2.2 Escolha dos pomares.

Foram selecionados dois pomares organicos de maacieom base nos seguintes
critérios: a) possibilidade de divisdo da area ers dlocos (tratada e testemunha) de
tamanhos equivalentes e b) histérico de perdasfis@jivas na producdo causadas por
fraterculus.

As areas foram selecionadas juntamente com ost&cresponsaveis da Cooperativa
Ecoldgica de Agricultores e Consumidores de Sagquloae Regido — ECONEVE de Sédo
Joaquim-SC. Os produtores disponibilizaram as éaceas a perspectiva futura de uso da
formulacdo no sistema organico de producéo.

Os dois pomares selecionados encontram-se locadizad linha Bentinho em Sao
Joaquim, SC: Area 01 (28° 11’ 13” S e 50° 03’ 08, com 1,2 hectares e Area 02 (28° 12’
20" S e 50° 03’ 22” O) com 2,76 hectares (Fig4ra Os pomares foram constituidos por

plantios mistos das cultivares Gala e Fuji na progim (1:3) e (1:2) respectivamente, em
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fileiras alternadas, utilizando o porta-enxerto Meakaido, o potencial produtivo médio das
areas é de 35 toneladas por hectare.

AREA 01

AREA 02

)
2
3
b

PINUS u CAPOEIRA (VASSSOURAL)

- MATA NATIVA - EUCALIPTO - POMAR CASEIRO

(PESSEGO, CAQUIeUVA)

Figura 4. Croqui dos pomares de macieira onde fa@mduzidos os experimentos com a isca toxica ANBME
Os circulos indicam a localizagdo das armadilhasPiad, as estrelas a posigdo das plantas
amostradas e a vegetacdo caracteristica de cadeaqtea Area 01 (28° 11’ 13” S e 50° 03’ 06” O),
com 1,2 hectares e Area 02 (28° 12’ 20” S e 50° ZB' O) com 2,76 hectares, localizadas na
comunidade Bentinho no municipio de Sdo Joaquim, SC
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As areas sdo distanciadas de 2.700 metros em lietzea na regido o vento
predominante é leste.

Cada pomar foi separado em duas areas equivalembestratada com a isca toxica
ANA na periferia e uma testemunha, sem tratameauta @ controle do inseto. O experimento
foi conduzido durante a safra: 2009/2010 no peraal©9/11/2009 a 29/01/2010 e 2010/2011
entre 26/11/10 a 10/02/11, periodo compreendide enestadio de frutos imaturos com 20
mm e a pré-colheita da Gala, fase de maior sudaddibe das frutas ao ataque das moscas.

Na safra 2010/2011 foi registrado frio intenso @gido de Sao Joaquim e incidéncia
de geadas (Companhia Integrada de Desenvolvimegiticdda de Santa Catarina, 2011). O
fendbmeno provocou atraso no raleio e a queda destasl frutas da Area 02. Por esta razéo,

no segundo ano os testes foram conduzidos apedasadl.

4.2.3 Sistema de aplicacdo da isca toxica

A isca toxica ANA 03 foi depositada sobre a veg@ébagspontanea existente nas
bordas do pomar na dose de 1,5 kg/ha. A aplicagi&edlizada com um soprador portétil BG
86 C-E marca StHilcom volume de deslocamento de ar de 816 h{Figura 5). Na ponteira
do soprador foi acoplado um registro ligado a unyt& plastico com capacidade para trés
quilogramas de isca toxica. Para a regulagem daoydpi considerada a velocidade de
aplicacdo de 1,4 mi'se uma area a ser coberta 400 metros linearesrda por hectare. A
vazao do equipamento foi mantida em 315 +1,01 gsamoa minuto, sendo aplicados 3,75
gramas por metro linear, numa faixa de 1 metroadguta aproximadamente (3 metros de
distancia entre o bico de aplicacdo e as planfss)aplicacdes iniciaram apos os frutos
atingirem 20 mm de diametro, estadio em que passaser susceptiveis ao ataque das
moscas-das-frutas (Sugayama et al., 1997). Asicegpkes foram quinzenais, sendo mantidas

até a colheita do cultivar Gala.
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Figura 5. Aplicacao da isca téxica ANAMED: 1 e Bquipamento de aplicacdo - soprador portatil BGC8b6
marca Sthif; 3 — aspecto da isca téxica ha embalagem e 4¢é@mda isca tdxica sobre as plantas da
borda do pomar.

4.2.4 Avaliacao da eficiéncia

Em cada érea (tratada e testemunha) foram instatpddro armadilhas tipo McPhail,
modelo Bol& em cada quadrante do pomar, nas plantas de mag#@®msmas as divisas do
pomar. Outras duas armadilhas foram localizadasntro das areas. O atrativo utilizado nas
armadilhas foi a levedura Torula (IScBecnologias Ltda) na proporcéo de trés tabletesla
500 mL trocados a cada quinze dias. A distancianmainmantida entre as armadilhas foi de
25 metros. O monitoramento deastrepha fraterculus foi realizado semanalmente. Em cada
monitoramento foi retirada uma mostra de 10% dal tids moscas-das-frutas capturadas nas
armadilhas para posterior identificagdo das espeds moscas foram conservadas em
congelador sendo feita a identificacao no finasa@a 2010-2011.

Para amostragem de frutos foram marcadas seisapldat cultivar Gala utilizando a
mesma metodologia de distribuicdo as armadilhaperando a distancia de 15 metros entre
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a armadilha de monitoramento e a planta marcadagmaostragem. Sete dias antes do inicio
da colheita foram retirados cinquenta frutos panta, coletados nos quatro quadrantes, num
total de 300 frutos por parcela. Os frutos foramliados quanto a presenca de danos externos
e cortados transversalmente para avaliacdo dasasndeccortica ou a presenca de larvas, nédo
sendo avaliada a intensidade de danos, pois qualgue externo observado condena a fruta

para o consumm natura (Associacdo dos Produtores de Maga, 2010) (Figura

Figura 6. Danos causados parastrepha fraterculus em frutos de maca: 1- deformacéo externa; 2rchmade
cortica na polpa das frutas.

4.2.5 Andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento integate casualizado e cada
armadilha instalada no pomar e planta amostradadiesiderada uma repeticdo. Os dados
foram submetidos a analise de variancia nao-parmagéiutilizando o teste de Kruskal-
Wallis. Os dados de monitoramento foram analispeds teste de comparagcées mdltiplas de
Student-Newman-Keuls, para danos em frutos utite®w teste de Mann-Whitney, ambos a
5% de probabilidade, através o programa BioEstafAyres et al., 2007).

Os dados de flutuacdo populacional e danos emsfmgiosafra 2009/2010 das duas
areas (01 e 02) foram analisadas em conjunto pamteapresentado comportamento

equivalente.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A identificacdo das espécies, feita com 110 indieg&] mostrou que 93% das moscas-
das-frutas capturadas eram da espéweastrepha fraterculus. Dados semelhantes sé&o
relatados por Ribeiro (1999) e Nora et al. (20@0) celacdo as populagdes de moscas-das-
frutas no planalto Catarinense, esta informacéouftizada para correcdo dos dados de
captura.

Na safra 2009/2010 as aplicacdes da isca toxica Adtiuziram o numero total de
moscas capturadas nas armadilhas em 74,24% quangma@das com testemunha. O acme
populacional na area testemunha ocorreu em 15/00/26m média de 1,98 moscas por
armadilha por dia - MAD (Figura 7), mantendo indiegeima de 0,78 MAD até a colheita
(29/01/2010).

Na safra 2010/2011 acme populacional ocorreu roioimmias avaliagbes (02/12/2010)
com 4,39 capturas em meédia por armadilha por ditgestemunha. As aplicagbes da isca
toxica reduziram as capturas de moscas nas arraadith 66,21% durante a safra 2010/2011.

Thomas e Mangan (2005) relatam reducdes de capdernastrepha ludens (Loew)
em 47 a 63% em pomares de citros tratados conaadsica GF — 120 durante duas safras no
Texas — EUA. A isca foi aplicada a cada 14 diasaorecentracdo de 0,008% via aérea. Pelz
et. al. (2005) relata que aplicacbes de GF-120ziemha a infestacdo dB. pomonela em
pomares de macieira no Estado de Michigan — EU4uamto Yee (2007) observou reducdes
de 99% nas capturas Bepomonella em pomares do Estado de Washington — EUA quando
foi empregado o GF-120 diretamente sobre as masiei

Considerando o efeito das aplicacdes da isca ANBres@as populacbes da.
fraterculus, foi observado um efeito significativgp<{0,05) na reducdo nas capturas nas
armadilhas em 10 das 20 avaliacdes realizadas l@Tal)e No entanto, em apenas uma
avaliacdo (12/01/2011) foi observado auséncia gaucas nas areas tratadas, indicando que a
aplicacdo da isca toxica ndo impediu 0 acesso dasan as areas produtivas.

Este fato foi relatado por Pelz et al. (2005) esaarde macéa e mirtilo pulverizadas
com GF — 120 para controle &hagoletis pomonella e R. mendax (Curran,1932) (Diptera:
Tephritidae). Esse comportamento sugere que uncalpata populagdo imigrante de mosca-
das-frutas ndo é atraida pela isca ANA, mas simspfltos e a coloracdo amarela das
armadilhas de monitoramento, pois o primeiro impulas fémeas adultas e acasaladas é a

busca por locais para oviposi¢cao, assim que chegmmpomares (Kovaleski et al., 2000).
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Figura 7. Médias diaria de capturas de adulto&rdstrepha fraterculus nas areas tratadas com isca toxica ANA
e testemunha, por amostragem. As setas indicaratas de aplicacdo em duas safras consecutivas em
dois pomares orgénicos de macéas da regido de &gaidp SC. Dados de precipitacdo coletados pela
Estacdo de Aviso Fitossanitarios de S&do Joaquimnp@nhia Integrada de Desenvolvimento Agricola
de Santa Catarina (2011).
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Tabela 7: Média por armadilha por dia e erro padigi@apturas dénastrepha fraterculus em armadilhas Bofaiscadas contorula. Em pomares organicos de macieiras
tratados com isca téxica ANA e testemunha em dafiassconsecutivas em Sao Joaquim, SC. Os valaredestaque sdo as médias em que o valor de MAD

superou o nivel de controle estabelecido parataraut 0,5 MAD.

NUMERO MEDIO DE ADULTOS DEAnastrepha fraterculus CAPTURADOS POR ARMADILHA POR DIA (MAD)

2009/2010
27-nov 3-dez 10-dez 18-dez 23-dez 29-dez 8-jan 15-jan 21-jan 29-jan
ANAROSA 0,02 +£0,01 a 0,08 £0,03 a 0,07 £0,04 a 0,03 +0,02 a 0,02 +0,02 a 0,35+0,14 a 0,20 £+0,06 a 0,31 £0,08 a 0,003 Ca 0,09 +0,06
Testemunha 0,11 +0,04 a 0,15+0,05 a 0,04 +0,02 a 0,081+ @, 0,03 +0,02 a 0,68 +0,17 a 0,79+0,17 b 1,26 £0,19 b D@32 b 0,97 +0,24 b
p-valor 0,11 0,42 0,52 0,81 0,63 0,08 0,03 <0.01 <0.01 <0.01
2010/2011
2-dez 9-dez 15-dez 23-dez 3-jan 12-jan 21-jan 26-jan 3-fev 10-fev
ANAROSA 1,10 +0,66 a 0,86 £+0,44 a 022+0,19 a 0,31 +£0,27 a 0,08 +0,08 a 0,00 £0,00 a 0,02 £0,02 a 0,20 £0,16 a 0,088 (a 0,05 +0,03
Testemunha 376 +134 b 245 +1,07 a 0,58 £+0,24 a 0,3%6t @, 0,20 £+0,04 b 0,13 +0,02 b 0,19 £0,05 b 0,20 £+0,09 a H294 b 0,36 £0,11 b
p-valor 0,05 0,23 0,09 0,30 0,05 <0.01 0,03 0,47 0,30 0,04

! médias seguidas de mesma letra na coluna nédemiartre si, pelo teste de Mann-Whitnpy@.05)
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Quanto ao efeito das aplicagbes da isca ANA solmével de controle estabelecido
paraA. fraterculus em macéas no sul do Brasil — 0,5 MAD (Kovaleski & Ritmgi2003) —
observou-se que nas areas testemunhas foram adgsstito amostragens em que o nivel de
controle foi atingido, enquanto que nas areasdsataom ANA tal condi¢do foi observada
somente em duas avaliagbes. Estes eventos foraervatles na safra 2010/2011 nos
primeiros 15 dias de amostragens, indicando umdéteria progressiva no aumento do
controle de adultos pela isca ANA.

Essa afirmacao pode ser confirmada quando avatiashpacto do tratamento sobre a
populacdo do inseto no decorrer das safras, atdavéazdo entre o nimero médio de capturas
nas areas testemunhas e o nimero meédio de capasaseas tratadas com ANA observou-
se aumento na eficacia da isca a medida que 4ae &= reaplicacdes do produto nas bordas
(Figura 8).

O efeito progressivo da isca ANA sobre a populatd@@raga pode ser visto através
das linhas de tendéncia, (Figura 8). Uma hipétesa psse comportamento € a atracdo dos
insetos para as bordas apos iniciadas as aplicdedissa, impactando de forma progressiva
na reducdo das populagbes vizinha as areas apic&latra possibilidade é a maior
persisténcia da formulacdo (capitulo 3), permitinglee as aplicacbes se sobreponham
melhorando assim a cobertura da area de bordadumaacisca. Kovaleski et al. (2000)
salientam que as aplicacdes de isca toxica devenmtsasificadas nos primeiros meses da

fase reprodutiva das macieiras.

As linhas de tendéncia permitem observar que odtopdas aplicacdes da isca toxica
ANA foi semelhante na area 01 durante as duas ssaralisadas, gerando &angulos
semelhantes das retas lineares de tendéncia -82@faGsafra 2009/2010 e 20° 15'na safra
2010/2011. Este fato indica que a parcela da poaalale moscas sujeitas a acdo da isca
toxica tende a se repetir entre as safras, possivieé devido a constancia das condicdes

externas existentes como hospedeiros e microclima.
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= AREA 01 - 2009/2010 + AREA 02 - 2009/2010 + AREA 01 - 2010/2011
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Monitoramentos deA. fraterculus em armadilhas

Figura 8. Linhas de tendéncia linear da razao exstr@omas das médias de capturas (machos + fédegasstrepha fraterculus no tratamento testemunha e tratamento isca
téxica ANA (eixo y), em onze datas de amostragemuacionais realizadas em dois pomares organieasatas de Sdo Joaquim, SC nas safras 2009/2010 e
2010/2011.
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Com relagéo aos danos observados em frutos (T@pela safra 2009/2010 a reducéao
de danos foi de 12,68 pontos percentuais (4.43®akghdo apresentando diferenca
significativa 0<0,87) com relacdo a area testemunha. Foram olosenapenas danos de

deformacéo e formacao de cortica na polpa semtregia presenca de larvas na polpa.

No segundo ano de avaliacao (Safra 2010/11) a &edde danos foi de 16,93 pontos
percentuais (5.925 kg/ha). Com estes resultadeahisse que a aplicacao da isca ANA nos
pomares diminuiu significativamente as capturasdi@tos nas armadilhas sem reduzir de

forma proporcional os danos observados em frutos.

Tabela 8: Valores da porcentagem média de daneshot e externos denastrepha fraterculus em frutos da
variedade Gala em pomares tratados com isca t&heae testemunha em duas safras consecutivas
em dois pomares organicos de magas de Sdo Jo&@im,

Safra 2009/2010
Tratamento % fruto com dano
ANAMED 18.31 (£ 6.72) a*
Testemunha 30.99 (+ 8.01) a
p-valor 0,87

Safra 2010/2011

% fruto com dano

ANAMED 79,67 (+5,83) b*
Testemunha 96,60 (+ 1,37) a
p-valor 0,03

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem shprelo teste de
Student-Newman-Keuls (p<0,05)

Um das hipo6teses para explicar a pequena reducdands é a grande capacidade das
fémeas dé\. fraterculus em provocar danos a producéo. Barros (1986) rgletaao encontrar
um fruto, a probabilidade de uma fémea fazer puasté de 70%. Sugayama et al. (1997)
relatam que uma fémea de fraterculus pode causar grandes prejuizos pela facilidade em
localizar macas entre ramos e folhas e que em cmnatos pode fazer até sete puncturas,
indicando que poucas fémeas podem causar dan@sletev

Observa-se também que sem atingir-se o nivel deotemleterminado pela PIM — 0,5

mosca/frasco/dia - na area tratada durante a 2808/2010, os danos observados nao
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diferiram da testemunha - com cinco amostragensrgups ao nivel de controle. Este fato
demonstra que, em hipétese, para 0s pomares peqgdenoacieira (até 3 hectares), tal nivel
estaria subdimensionado o que confirma a necessidadjustes como o nivel cumulativo

entre avaliagdes preconizado pela PIM (2010).

Os danos observados indicam que o uso da isca Ad$Abonrdaduras de pomares
pequenos ndo pode ser indicado como Unica estati@gimanejo dé. fraterculus, sendo
aconselhavel em tais condi¢cdes o emprego da ig@@atdentro de uma estratégia de manejo
integrado a outras praticas como controle das pgpak nos hospedeiros primarios,
aplicacdes em cobertura — para as areas conveigsieniiberacdo de parasitoides conforme
preconiza o manejo integrado de pragas (Kogan,)199&ndo que o uso de inimigos naturais
é possivel visto que as avaliacdes do efeito des iixicas contendo espinosade e SPLAT
sobre o parasitéide de moscas-das-frideechasmimorpha longicaudata (Ashmead, 1905)
(Hymenoptera: Braconidae) demonstrou que a forrAolag seletiva ao inseto (Zanardi,
2011).

Em testes com aplicacdes de bordadura de GF-120cpatrole deB. dorsalis em
meldo, Prokopy et al. (2004) concluiram que o tnatsto nao foi efetivo para o controle da
espécie pois apenas 5,4% das fémeas foram ertamtreortas préximas a bordadura e 17%
sobre a cultura. Os autores sugerem que o efedmtde mortalidade do espinosade é um
fator a ser considerado. Yee e Chapman (2005) wdrsen que GF-120 foi toxico as fémeas
de Rhagoletis indifferens (Curran, 1932) (Diptera: Tephritidae), porém a iségica nao
impediu que as fémeas gravidas ovipositassem etosfr@®s autores relacionam o fato ao
menor efeito de choque da formula¢do, quando cadpax iscas toxicas com fosforados.

As aplicacbes da isca toxica ANA em pomaresrocgd de macieiras apresentaram
reflexos significativos na reducdo da populacd@didtos deA. fraterculus capturados nas
armadilhas. No entanto, os indices de danos olmkesvaos frutos indicam a necessidade de
buscar novas formas de aplicacdo da isca, especi@nem pomares pequenos Como 0S
utilizados neste experimento. Uma alternativa serieatamento direcionado e continuo das
plantas hospedeiras vizinhas ao plantio, cultivbi@&pedeiros primarios de ciclo reprodutivo
amplo nas bordas dos pomares associado a aplidag&oa nestas plantas, aumento na dose
de isca toxica aplicada e/ou reducgdo no intervalamglicacdo ou, como sugerem Prokopy et
al. (2004), aplicacdes em faixas mais extensasboegas. Estas informacbes devem ser

geradas em trabalhos futuros.
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4.4 CONCLUSOES
1. A isca toxica ANAMED aplicada nas bordas dos posate macas na dose de 1,5
kg/ha, com reaplicacbes quinzenais tem efeito dac@o da flutuacdo populacional

de Anastrepha fraterculus amostradas em armadilhas McPhail

2. As aplicacdes da isca ANAMED nao foram capazesrgeedir o acesso dos adultos

de Anastrepha fraterculus as areas de producao.

3. A eficiéncia da isca toxica ANAMED é progressivateemaior, a medida que sdo

feitas reaplicacdes do produto nas bordas dos gemar

4. As aplicagbes de ANAMED né&o evitaram os danos emnodt
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5 CONSIDERACOES GERAIS

As formulacdes de iscas toxicas avaliadas em dfwoo foram equivalentes ao
tratamento padrdo Bioffi(3%)+ Malathion. As novas iscas demostraram vanggeanto a
persisténcia as condicdes ambientais. Os compaeritgentes nas formulacdes capazes de
preserva-las da agdo de tais fatores inibem a sts@dimentar dos insetos nas primeiras
horas ap0s a aplicacao.

Por esse motivo as formulagdes ANAMED com menomeeentraces de SPLAT
podem ser indicadas em ocasifes onde se buscal@deiwralices de resposta alimentar das
populacdes de mosca-das-frutas, sem que seja agaggande durabilidade das aplicacdes.

As formulagdes com maior teor de SPLAPodem ser aplicadas com frequéncia
superior a duas semanas, sendo promissoras panm@egam@m programas de manejo de
Anastrepha fraterculus apresentando como vantagem, em comparagdo ascigesciais
Success 0,02 CBe Biofruf®(3%)+ Malathion, a manutencéo de altos indices deatidade
apos chuvas de 20 mm, condicéo frequente nas segiddutoras de macas.

Este diferencial das iscas ANAMED possibilita a otancdo dos agentes de controle
e atracdo na periferia dos pomares, sendo posaiethboracdo de novas estratégias de
manejo mais adaptadas a dinamica@nastrepha fraterculus.

Uma possivel estratégia a ser testada em proxirabalihos é o tratamento da isca
toxica localizado nas plantas hospedeiras preseméss areas vizinhas aos pomares,
impedindo assim que as popula¢cdes da mosca-das-fatinjam niveis criticos nas matas.
Estas aplicacdes manteriam a disponibilidade dedroativos para as fémeas sexualmente
maduras, evitando assim que os adultog\.deaterculus busquem as areas de producéo de
macas para oviposicao.

Outra opcéo seria a aplicacdo da isca toxica eteifag armadilhas cultivadas nas
bordas dos pomares, essas plantas disponibilizaygamichos de oviposi¢cdo as fémeas e a
iIsca seria 0 substrato para alimentacédo, posaiild que as plantas de maca ficassem livres
da presenca de adultos de fraterculus. Outra utilidade das plantas armadilha seria a
aplicacao direcionada de inseticidas, evitandarassiriscos de residuo nas macgas.

O manejo dé\nastrepha fraterculus possivelmente requeira uso de diversas formas de
manejo que agindo de forma integrada possibilitaréontrole das populacdes e dos danos em

frutos de forma significativa, esta condicéo é neaislente em pomares pequenos.
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