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RESUMO

O cultivo da macieira é a principal atividade da regido serrana catarinense. A mosca-das-
frutas Anastrepha fraterculus (Wiedmann, 1830) (Diptera: Tephritidae) é a principal praga
desta cultura sendo de dificil controle e comprometendo a qualidade dos frutos. Com o
objetivo de testar métodos alternativos para 0 manejo e controle da mosca-das-frutas, foram
realizados experimentos a campo e em laboratério. Testou-se: a eficiéncia atrativa de
substancias alimentares comerciais; a acdo da localizacdo e da composicdo floristica do
entorno dos pomares; a eficiéncia de diferentes materiais para o ensacamento de frutos e a
influéncia destes materiais sobre a qualidade fisico-quimica das frutas e a acdo de preparados
fitoterapicos e homeopaticos sobre adultos de A. fraterculus. Utilizando armadilhas, modelo
McPhail, instaladas a 1, 80 m do solo e distribuidas nas linhas de plantas em intervalos de 50
m, foi testado a eficiéncia de suco de uva 25%, de proteina hidrolisada BioAnastrepha 5%, de
proteina hidrolisada Isca Mosca 5% e da levedura torula 2,5%. Em trés pomares com
diferentes localizacBes geogréaficas foi realizado o levantamento floristico do entorno e o
acompanhamento da flutuacdo populacional da mosca-das-frutas através de armadilhas
contendo solucdo de suco de uva a 25%, instaladas nas plantas das bordas dos pomares.
Frutos das cultivares ‘Fuji Suprema’ e ‘Imperial Gala’ foram ensacados com sacos plasticos
micro-perfurados ede tecido ndo texturizado (TNT). Na época da colheita foi avaliado o dano
causado por insetos praga, a incidéncia de doencas e o efeito do ensacamento sobre a
qualidade fisico-quimica dos frutos. No laboratério testou-se o efeito de preparados
fitoterapicos e homeopaticos sobre a biologia da mosca-das-frutas. Frutos sadios e tratados
com os diferentes preparados foram oferecidos aos adultos da mosca-das-frutas por um
periodo de 48 horas. Aos sete dias apds a infestacdo, durante 30 dias, avaliou-se o numero de
pupas e adultos emergidos. Todos os experimentos foram conduzidos em blocos ao acaso
durante as safras de 2007-08 e 2008-09. A proteina hidrolisada BioAnastrepha 5% foi a
substancia que atraiu maior nimero de adultos de A. fraterculus. A posicdo geogréfica do
pomar e composicdo floristica de seu entorno afetaram a flutuagdo populacional da mosca-
das-frutas. O pomar localizado a 1.415 metros de altitude e circundado por pomares
comerciais constituidos por plantas hospedeiras e aquele localizado a altitude de 1.228
circundado por mata nativa, foram os que apresentaram menor populagdo de moscas. O
ensacamento protegeu os frutos dos danos de A. fraterculus, Grapholita molesta, Bonagota
salubricola, mas ndo protegeu contra patdgenos causadores da sarna da macieira e podriddo
carpelar. O ensacamento de frutos de ma¢a ‘Imperial Gala’ acelerou o processo de maturagao
nos frutos, enquanto nos frutos de maga ‘Fuji Suprema’ o ensacamento diminuiu a coloracéo
vermelha dos frutos em ambas as safras e aumentou o acimulo de célcio na safra 2008/09. O
preparado homeopéatico Cinamomo na poténcia 6CH mostrou efeito de repeléncia sobre
adultos de A. fraterculus. Conclui-se que o manejo de A. fraterculus pode ser realizado com
uso de medidas alternativas aos agrotdxicos reduzindo desta forma o risco de contaminacéao
dos frutos e do meio ambiente e de intoxicacdo dos agricultores.



Palavras-chave: Mosca-das-frutas. Agroecologia. Controle de pragas. Qualidade fisico-
quimica de frutos.



ABSTRACT

The cultivation of apple tree is the main activity from the mountain region of Santa Catarina,
in Brazil. The fruit fly Anastrepha fraterculus (Wiedmann, 1830) (Diptera: Tephritidae) is the
main pest from this culture being of difficult control, compromising the quality of fruits. Field
and laboratory experiments were conducted with the objective of testing alternative methods
to the management and control of the fruit fly. The tests involved the attractiveness efficiency
of commercial food-based baits; the action of floristic localization and vegetation near the
orchards, the efficiency of different material to bagging the fruits and also the action of
phytotherapic and biotherapic preparations on adults of A. fraterculus. The efficiency of grape
juice (25%), BioAnastrepha® hydrolyzed protein (5%), Isca Mosca® protein (5%) and Torula
yeast (2.5%) was tested using McPhail traps placed on the external branches at 1.8 m high
from soil and 50 m distant from each trap. In three orchards with different geographic
localization it was realized the floristic survey from the surrounding area and monitoring of
population fluctuation of the fruit fly by using traps containing grape juice at 25% placed at
the orchards edges. “Fuji suprema” and “Imperial gala” had their fruits bagged with micro-
perforated plastic bags made of non-textured fabric. At harvest time, the damage caused by
the pest, disease incidence and the effect of bagging on the physicochemical quality of fruits
were evaluated. In laboratory, the effect of phytotherapic and biotherapic preparations on the
biology of the fruit fly was also tested. Healthy fruits treated with different preparations were
offered to fruit fly adults for 48 hours. Seven days after infestation, the number of pupae and
emerged adults was evaluated for 30 days. All the trials were carried out in randomized
blocks during the crop seasons of 2007/08 and 2008/09. BioAnastrepha® hydrolyzed protein
(5%) was the substance that attracted the highest number of A. fraterculus adults. Geographic
position and floristic composition in the surrounding region affected population fluctuation of
the fruit fly. The orchard located at 1,415 m of altitude and surrounded by commercial
orchards constituted of host plants and the one located at 1,228 m of altitude surrounded by
native forest were the ones the showed smaller population of flies. Bagging protected fruits
from damage of A. fraterculus, Grapholita molesta, Bonagota salubricola, but did not protect
against pathogens that cause apple scab and moldy core. Bagging of ‘Imperial gala’ fruits
accelerated maturation process while for ‘Fuji suprema’ fruits it reduced the red color in fruits
and calcium accumulation. The biotherapic preparation with Cinnamon at 6CH showed
repellence effect on A. fraterculus adults. It was concluded that the management of A.
fraterculus can be done by using ways alternative to pesticides, so that the contamination risk
of the fruits and the environment, and even intoxication of the farmers can be reduced.

Key-words: Fruit Fly. Agroecology. Pest control. Physicochemical quality of fruits.
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1 INTRODUCAO

A producdo mundial de macd em 2005 foi de 63,4 milhdes de toneladas. O Brasil que
ocupa o décimo quarto lugar produziu 870 mil toneladas, representando 1,33% da producéo
total (FAO, 2006). O Estado de Santa Catarina cultiva uma area de 18,4 mil hectares de
macieira e detém 59% da producdo nacional (BITTENCOURT e MATTEI, 2008).

A producdo de macds no Brasil tem aumentado significativamente nas dltimas
décadas, permitindo ao Pais assumir a posicao de exportador desse fruto (PEREZ, 2006). O
cultivo da maca esta concentrado na regido Sul do Brasil, e distribuido pelos trés estados e em
regides que apresentam condi¢des edafo-climaticas, favordveis a macieira. Atualmente, as
cultivares Gala, Fuji e suas mutantes sdo as mais cultivadas, com periodo de colheita
concentrado nos meses de fevereiro e mar¢o e de marco a maio, respectivamente (ALMEIDA
e ALVES, 2006).

O Brasil se consolidou no mercado interno e externo como produtor de macé, porém,
para a exportacdo de frutos as técnicas de manejo precisam ser melhoradas, com menor
quantidade de aplicacdo de produtos fitossanitarios, priorizando a qualidade da producéo.

A cultura de macieira, assim como outras fruteiras de clima temperado, enfrenta varios
problemas de ordem fitossanitaria, principalmente relacionado a insetos-pragas e doengas.
Dentre 0s insetos nocivos a macieira, as moscas-das-frutas, espécies pertencentes ao género
Anastrepha, sdo as que causam as maiores perdas de frutos.

A espécie Anastrepha fraterculus (Widemann, 1830) é caracterizada como praga
priméria de importancia econdmica na Argentina, no Uruguai e nos Estados do Sul e Sudeste
do Brasil (MALAVASI et al., 2000). Essa espécie apresenta em torno de seis geragdes anuais
(MACHADO et al., 1995), é polifaga sendo conhecidas em torno de 67 espécies vegetais
hospedeiras pertencente a diferentes familias (ZUCCHI, 2000).

O ataque de mosca-das-frutas em mac@ ocorre em diferentes estagios de
desenvolvimento do fruto, inclusive nos recém-formados. O dano inicial ocorre pela
oviposicdo nos frutos, perfurando a epiderme com o ovipositor. As perfuragdes séo

imperceptiveis no inicio, mas logo as células dos tecidos adjacentes morrem e uma zona de
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aproximadamente 0,5mm de didmetro torna-se escurecida (RIBEIRO, 1999). Além deste
dano, a postura realizada no inicio do desenvolvimento do fruto, afeta o crescimento do tecido
circunvizinho, formando depressdes que deixam o fruto totalmente deformado. Em frutos que
ja completaram seu desenvolvimento, os sintomas de deformacdo ndo aparecem (NORA e
HICKEL, 2002).

Quando as condicbes de polpa sdo propicias para o desenvolvimento das larvas, o
dano ocorre logo abaixo da epiderme. Assim elas tendem a percorrer a polpa formando
galerias. Elas se alimentam do interior do fruto, que se decomp®e e apodrece, inutilizando e
depreciando o0 mesmo para comercializagdo (KOVALESKI, 2004).

O controle de pragas através de agrotoxicos tem sido caracteristica predominante do
modelo de intensificacdo da producédo agricola adotado desde a década de 60. Este modelo de
producdo vem apresentando nitido impacto negativo sobre 0 meio ambiente, pois 0s produtos
podem afetar a fauna de inimigos naturais, reduzirem a diversidade biologica e provocar
desequilibrio ambiental, além da prépria intoxicacdo de agricultores e presenca de residuos
em toda cadeia alimentar (SANTOS e WAMSER, 2006).

Os efeitos adversos dos agrotoxicos fazem-se sentir também no mercado, cujo
consumidor tomando consciéncia de como o alimento é produzido, passa a ser mais critico
para com o uso de determinada tecnologia que venha ameacar 0 meio ambiente e a prépria
salde humana, principalmente apds relatos de doencas como cancer e anomalias (PINHEIRO,
2006).

Este novo perfil de mercado consumidor, particularmente em frutas in natura, exige
alimentos com niveis reduzidos de residuos de agrotdxicos ou mesmo isentos, aliados ao
aumento da conscientizacdo da populacdo para os riscos de contaminacdo ambiental. Além
disso, tem direcionado as pesquisas a buscar alternativas ecoldgicas, social e economicamente
viaveis para estes sistemas (CARVALHO et al., 2000).

Pensando em qualidade de frutos, muitos agricultores tém adotado a producéo de maca
conduzida sob o sistema organico, isto é, adotando diferentes formas de manejo, com
emprego de tecnologias alternativas, sendo eliminado o0 uso insumos quimicas sintéticos.

Na agricultura de base ecoldgica, poucas sdo as alternativas efetivas para manejo da
mosca-das-frutas, agravando-se principalmente nos cultivos de péssego, de ameixa e de macé,
gue ocupam a maior parte das areas cultivadas com frutiferas de clima temperado no Sul do
Brasil.

Diante da presenga da mosca-das-frutas, mesmo em ecossistemas mais harmonicos aos

processos naturais, como € 0 caso da producdo organica, faz-se necessarios mais estudos na
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busca de novas alternativas de manejo, diminuindo os danos causados por este inseto-praga
que podem resultar em perdas acentuadas na producdo, sendo que algumas situagdes podem
inviabilizar a producéo dos frutos (KESKE, 2004).

Buscando integrar técnicas alternativas desde o inicio do aparecimento da mosca-das-
frutas no pomar, até medidas de controle para amenizar os danos causados diminuindo as
perdas econémicas.

Foram realizados experimentos:

e Para avaliar a eficiéncia de atratividade de diferentes substancias visando o
incremento e efetividade de monitoramento da mosca-das-frutas em pomares de
magas.

e Verificar se a localizacdo do pomar tem influéncia sobre a populacdo de A.
fraterculus no interior do mesmo.

e Avaliar em laboratorio o efeito de preparados fitoterapicos e homeopaticos sobre
os adultos de A. fraterculus.

e Testar diferentes materiais para o ensacamento de frutos, visando a protecdo das
macas contra pragas e doencas e para testar o efeito do ensacamento sobre as

caracteristicas fisico-quimica dos frutos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTIVO DE MACA EM SANTA CATARINA

Baseado em dados da ABPM (2009), cerca de 36% da producdo do estado de Santa
Catarina é de cultivar ‘Fuji’ e suas mutacdes, 58% de ‘Gala’,e apenas 6% de outras cultivares,
incluindo as cultivares resistentes melhoradas recentemente.

Os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul séo responsaveis por 95% da
producdo de macas no Brasil. Dados apresentados por Bittencourt e Mattei (2008), mostram
que o estado de Santa Catarina é responsavel por 59% da producdo de maca no Pais. Um dos
fatores que impulsionou o cultivo da macieira no estado foi a iniciativa empresarial, além de
incentivos fiscais e énfase por parte do governo federal com o intuito de reduzir as
importagdes da fruta (PEREIRA et al., 2007).

2.2 PRODUCAO AGROECOLOGICA DE MACA

A producdo brasileira de magé obteve um crescimento de 1,204 % durante os 37 anos
de cultivo. A éarea colhida passou de 2,880 hectares em 1970 para 37, 562 hectares em 2007,
com producdo de 1.093.853 toneladas na ultima safra (FIORAVANCO, 2009), sendo
cultivada nos dias atuais em diferentes sistemas de producao.

Todavia, a cultura da macieira apresenta varios problemas, principalmente
relacionados a insetos-pragas e doencas. Nas regides de Santa Catarina onde a macieira é
cultivada, apresentam condigdes climéaticas favordveis ao desenvolvimento de diversas
doencas, devido a grande precipitacdo pluviométrica associadas a temperaturas médias de
16°C a 20°C (SANTOS et al., 2008). Convencionalmente, a reducdo dos problemas
fitossanitarios € realizada através do uso de produtos fitossanitarios quimicos sintéticos em
cobertura, os quais afetam os inimigos naturais e provocam um desequilibrio ambiental.

A sustentabilidade de producéo convencional tem sido questionada por consumidores,

aumentando a demanda de macas livres de residuos quimicos (AMARANTE et al., 2008).
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Isto traz novas perspectivas em relacdo a producgdo organica de macad fazendo com que mais
agricultores estejam interessados neste sistema.

O sistema de producdo agroecoldgica de alimentos é importante para o Pais, pois visa
a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, agregada aos beneficios sociais podendo contribuir
para o abastecimento interno e incrementar a parcela das exportagdes (RIGON et al., 2005).

Em 2004, a producéo orgéanica de frutas no Brasil girava em torno de 38 mil toneladas
e tem aumentado significativamente nos Gltimos anos, apresentando um aumento de 30%
desde 2000 (RIGON et al., 2005). Entre as frutas mais comercializadas estdo a laranja, a
banana, 0 maméo, o abacaxi, a uva, o liméo, a manga e a maca. Embora a producéo das frutas
organicas seja destinada a atender o mercado interno, existe um mercado promissor ao
mercado internacional (AGRIANUAL, 2002).

No estado de Santa Catarina sdo produzidos anualmente em torno de 100 toneladas de
macas sob o sistema agroecoldgico, e envolve um grupo de 100 agricultores dos municipios
de Séo Joaquim e Bom Jardim da Serra (Manoel Pereira, informagéo pessoal).

Segundo o agricultor Manoel Pereira, a Cooperativa Ecologica de Agricultores e
Consumidores de Sdo Joaquim (ECONEVE), fundada em 2001, possui ao todo 32 sdcios, dos
quais somente 11 disponibilizam individualmente uma area de aproximadamente dois
hectares destinados a producdo de maca organica. Atualmente, a maior parte das macas
produzidas pelos associados da ECONEVE é comercializada no mercado de Sdo Paulo. A
comercializacao € feita através da Ecosserra, empresa responsavel pela certificacdo das frutas.

A producdo de macd em Sdo Joaquim tem apresentado resultados promissores e 0s
custos ainda sdo favoraveis, apesar de demandar alta m&o-de-obra. O agricultor Manoel
Pereira, salienta que o valor agregado no produto beneficia o agricultor, pois enquanto os
agricultores de maca convencional estipulam um preco minimo para o produto, 0s que
produzem sob o sistema agroecoldgico tém precos lucrativos. E mais dificil de produzir, mas,

no entanto, oferece vantagens para o agricultor e para o consumidor em relacéo a qualidade.

2.3 BIOECOLOGIA DE Anastrepha fraterculus

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Widemann) (Diptera:
Tephritidae) é a espécie mais polifaga do seu género, pois ocorre em frutos de diversas
fruteiras cultivadas e silvestres. Nas rosaceas, sua acdo é mais intensa, pois se multiplica ao

longo do ano numa sucessdo de hospedeiros presentes nas regides produtoras de frutas.
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(ZUCCHI, 2000). A A. fraterculus é a espécie de maior distribuicdo e abundancia nos
pomares das regides produtoras catarinenses. Em pomares de macé, representa mais de 90%
dos individuos capturados em frascos caca-moscas (NORA et al., 2000).

A mosca-das-frutas, A. fraterculus, apresenta quatro estagios de desenvolvimento:
ovo, larva, pupa e adulto, cada um destes estagios apresentam suas proprias peculiaridades,
passando por diferentes fases. A oviposi¢do ocorre no fruto, sendo que esta espécie apresenta
um periodo de pre-oviposicdo em que a fémea desenvolve e viabiliza o sistema reprodutivo
(SALLES, 2000). O dano no fruto ocorre pela punctura, que é o dano superficial provocado
pela introducdo do ovipositor. Os estagios de ovo e larva ocorrem dentro do fruto, sendo que
nestes estagios advém o segundo dano, que sdo as formacgdes de galerias provocadas pela
alimentacdo das larvas no interior do mesmo (KOVALESKI, 2004). O desenvolvimento de
pupa ocorre no solo e apds emergéncia de adultos (SALLES, 2000).

A longevidade média dos adultos de A. fraterculus em condi¢6es de laboratdrio (25°C
e 60% - 80% de UR, 16h de luz) é de até 170 dias (SALLES, 1995). As fémeas vivem menos
gue os machos, e quando as mesmas estdo submetidas a temperaturas de 6°C a 20°C
apresentam capacidade de maturacdo ovariana de até 90 dias de idade, atrasando o potencial
reprodutivo, o0 que aumenta o periodo funcional e expectativa de vida. 1sso quer dizer que o
ciclo de vida das moscas pode variar com a alteracdo da temperatura (TAUFER et al., 2000).

Dados apresentados por Cardoso et al. (2002), sugerem que a temperatura baixa e
principalmente temperaturas alternadas afetam ndo somente o potencial reprodutivo de
machos e fémeas, mas também sua longevidade e expectativa de vida, prolongando-as. Essas
mudancas podem ser uma poderosa estratégia usada por A. fraterculus para sobreviver as
condigdes estressantes de temperatura no inverno na regido produtora de macéas, tornando-as
capazes de aumentar sua densidade populacional e causar dano a maca no inicio da primavera.

A ocorréncia de mosca-das-frutas estd associada ao aumento da temperatura ambiente
(BLEICHER et al., 1982). Para o Planalto Catarinense, as maiores populacfes de moscas nos
pomares de maca ocorrem entre 0s meses de dezembro a fevereiro, geralmente acompanhando
os periodos de maturagdo das diferentes frutiferas (NORA et al., 2000).

Outro fator importante é a relagdo de multiplicagdo deste inseto-praga em outros
hospedeiros, pois o0 processo de desenvolvimento ocorre também em plantas frutiferas nativas.
A maturacdo dos frutos de plantas hospedeiras silvestres influi diretamente nos picos
populacionais durante o ciclo produtivo da macieira. Essa espécie apresenta preferéncia pelos
hospedeiros da familia Myrtaceae tanto introduzidos quanto nativos (MALAVASI et al.,
1983).
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Em magds, o dano ocorre a partir do inicio do desenvolvimento dos frutos
(aproximadamente 2 cm de didmetro) por lesdes causadas pela introducdo do ovipositor, 0
que provoca deformacdes (MAGNABOSCO, 1994). Estas deformac6es ocorrem devido as
perfuracdes de oviposicdo. Nos frutos jovens sdo imperceptiveis no inicio, mas com o
crescimento do tecido circunvizinho a postura, formam-se depressdes (NORA et al., 2000).
Nos frutos verdes, as larvas causam manchas de corti¢a, abrem algumas galerias, mas néo
completam seu desenvolvimento. Ja os frutos que completaram o desenvolvimento, o dano de
oviposicdo ndo causa deformacdo, porém, observa-se dano interno devido a alimentacdo das
larvas (SUGAYAMA et al., 1997; KOVALESKI et al., 2000).

O conhecimento sobre a dispersdo dos adultos das moscas-das-frutas é fundamental
para a manipulacdo dos hospedeiros, pois na sua auséncia os adultos tendem a invadir novas
areas. A espécie A. fraterculus apresenta dois tipos de comportamento de dispersao variando
de um hospedeiro para outro como também por migracdo, passando de uma area para outra a
longas distancias. Em experimento de liberagéo e recaptura (KOVALESKI, 1997), observou
gue 99% dos adultos de A. fraterculus recapturados estavam até no maximo 200 metros de
distdncia do ponto de liberacdo. Essa informacdo demonstra que a grande maioria da
populacdo da espécie permanece no entorno de seu hospedeiro preferencial, o que facilita sua
manipulacdo antes que os adultos de moscas se desloquem para outras areas.

2.4. MANEJO E CONTROLE DA MOSCA-DAS-FRUTAS

2.4.1 Monitoramento populacional de adultos

O monitoramento é procedimento de fundamental importancia para 0 manejo da
mosca-das-frutas em pomares, pois, segundo Kovaleski (1997) o manejo eficiente da mosca-
das-frutas tem como pré-requisito o conhecimento do momento adequado para dar inicio aos
tratamentos de controle. O monitoramento é uma técnica que deve ser utilizada de forma
permanente, assim possibilita acompanhar as variacdes na densidade populacional das
moscas- das- frutas caracterizando sua auséncia ou baixa prevaléncia nas areas cultivadas com
frutiferas (SOBRINHO et al., 2001).

Trabalhos de pesquisa mostram que existem varias substancias que possuem o efeito
de atratividade sobre as espécies de moscas-das-frutas e podem ser utilizadas para o

monitoramento. Entretanto, as caracteristicas fisico-quimicas de cada atrativo, a bioecologia
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das moscas e ao cultivo envolvido sdo fatores que devem ser considerados para a efetividade
do monitoramento (MALAVASI et al., 1990; KOVALESKI, 2004; SCOZ et al., 2006).

Segundo Scoz et al. (2006), o monitoramento da mosca-das-frutas deve proporcionar
informacdes que representem adequadamente o comportamento da populacdo da espécie,
utilizando armadilhas de baixo custo e atrativos alimentares efetivos e confiaveis.

Apesar dos avancos ja obtidos através da pesquisa, 0S meios e processos de atragao
dos adultos, especialmente fémeas de A. fraterculus, continuam sendo estudados, pois ainda
ndo existe 0 melhor atrativo para ser utilizado. Dentre os atrativos alimentares ja testados,
podem se mencionar o vinagre de vinho a 25%, os sucos de frutas e proteinas hidrolisadas a
5%. (SALLES, 1995). Na regido sul do Brasil, o suco de uva na propor¢do de 25% €é o
atrativo mais utilizado para a captura da mosca-das-frutas em pomares de maca
(KOVALESKI, 2004).

A armadilha mais recomendada e utilizada para a captura de vérias espécies de
moscas-das-frutas € o modelo McPhail, que consiste em um recipiente de vidro ou plastico, na
forma de sino, com abertura central no fundo formando um reservatério com capacidade para
mais de 300 ml de solucdo atrativa (MALO e ZAPIEN, 1994). O liquido colocado no
reservatorio da armadilha serve de atrativo para a captura dos insetos que serdo atraidos pelos
odores liberados e que ao entrarem ficam presos e morrem afogados (THOMAS et al., 2001).

As armadilhas devem ser instaladas logo apds a queda das pétalas, a uma altura
aproximada de 1,80 m do solo e abrigada dos raios solares para evitar a rapida evaporacédo dos
atrativos e a queimadura e escurecimento dos frascos (RIBEIRO, 1999). A localizacdo da
armadilha no campo também é um fator importante e envolvido na captura da mosca
(ALVARENGA et al., 2006).

O numero de armadilhas por pomar varia conforme a area do plantio, Salles (1995)
recomenda uma relagdo da quantidade de frascos utilizados por hectares, utiliza de duas a
quatro armadilhas por hectare, variando de acordo com a topografia do terreno, se haver a
presenca de muitas barreiras naturais eleva-se para quatro armadilhas/hectare, considerando
que a mosca vem de fora do pomar para dentro e se faz a instalacdo nas periferias em torno de
150 a 200 metros de distancia entre as armadilhas.

O nivel estabelecido para iniciar o controle, a utilizagdo de inseticidas ou outros
métodos alternativos, deve ser iniciado quando a populacao estabelecer 0,5 mosca/frascos/dia
(RIBEIRO, 1999). No entanto Nora e Hickel (2002) utilizam como nivel de controle 0,8

moscas/frascos/dia para amostragem com frascos domo e suco de uva como atrativo.
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A populacdo de mosca-das-frutas estd diretamente relacionada a disponibilidade de
hospedeiros e a fatores climaticos. Em pomares comerciais, onde predomina um unico
hospedeiro, a maior densidade populacional ocorre na época de maior concentracdo de frutos
maduros (NASCIMENTO e CARVALHO, 2000).

Em pomares com diversidade de espécies frutiferas, ocorre o amadurecimento de
frutos em diferentes épocas do ano, mantendo durante todo o ciclo frutos maduros, nestes
casos se mantém elevado o nivel populacional da espécie. Coletas de adultos utilizando
atrativos alimentares revelam a existéncia e flutuacao deste inseto-praga na area.

A dindmica populacional das mosca-das-frutas depende de um complexo de fatores
que atuam desde as formas imaturas como inimigos naturais, fatores abidticos como
disponibilidade de alimentos e ambientais. Esses exercem grande influéncia, principalmente
relacionado a quantidade de chuva e frio. Nora et al. (2000), afirma que na regido serrana de
Santa Catarina, devido a predominéncia de temperaturas mais amenas, as populacdes de
mosca-das-frutas séo relativamente menores quando comparadas a locais onde as

temperaturas sao mais elevadas.

2.4.2 Controle quimico da mosca-das-frutas.

O controle quimico de A. fraterculus tem como base o uso de iscas toxicas e
pulverizacdes de inseticidas fosforados em cobertura que controlam os adultos, 0s ovos e as
larvas no interior do fruto (SALLES e KOVALESKI, 1990). O controle através da utilizacdo
de substancias quimicas sintéticas tem sido eficaz nos ultimos 40 anos, sem relatos de
resisténcias a populacbes de insetos (KOVALESKI et al., 2000). No entanto, inseticidas
fosforados sdo caracterizados por elevada toxicidade, baixa seletividade a inimigos naturais e
grande periodo de caréncia (KOVALESKI e RIBEIRO, 2002).

S&80 necessarios de quatro a seis pulverizagBes por safra, aumentando o custo da
producdo, mas este custo é maior ainda quando ocorre um aumento de pragas secundarias
oriundas do controle quimico, ja que estes inseticidas ndo sdo seletivos e levam a uma
eliminacdo drastica das populacBes de inimigos naturais (KOVALESKI et al., 2000).
Inseticidas como triclorfom, carbaril, fenitrotiom, metidatiom e abamectim, afetam pelo
menos um estagio de desenvolvimento do predador Chrysoperla externa, um inimigo natural
importante na cultura da macieira (MOURA et al., 2009).

Com a Producdo Integrada de Frutas (PIF) muitos produtos fitossanitarios passam a

ser questionados em relacdo ao uso, assim a redugdo do numero de inseticidas permitidos para
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0 controle da mosca-das-frutas tem levado a necessidade de se pesquisar novos ingredientes
ativos (NONDILLO et al., 2007).

2.4.3 Ensacamentos dos frutos

O ensacamento é uma medida fisica de controle utilizada por fruticultores para
proteger frutos contra os danos provocados por insetos-praga.

Na década de 1960 foi muito utilizado, principalmente no Rio Grande do Sul, quando
a regido de Porto Alegre era o principal p6lo de producdo de hortifrutigranjeiros. O
ensacamento era uma prética usual, principalmente na cultura do péssego e da péra,
utilizavam-se também sacos de papel jornal para proteger cachos de uva do ataque de vespas e
de outros insetos (ROSA, 2002).

A prética do ensacamento de frutos também apresentou resultado promissor em frutos
de goiabeira e de mangueira, contra diferentes espécies de mosca-das-frutas do género
Anastrepha e Ceratitis capitata, também na protecdo de frutos de maracujazeiro contra
mosca-das-frutas e percevejo Diactor bilineatus, entre outros insetos. (PINHEIRO, 2006) Em
péra, o ensacamento reduziu a incidéncia de ataque de insetos-praga em até 90% (FAORO,
2003).

Trabalhos de pesquisa realizados com diferentes culturas mostram que o ensacamento
de frutos apresentou resultados satisfatorios quando utilizado para proteger frutos de caqui
(BIASI et al., 2007), de figo (MAZARO et al., 2005) de goiaba (PEREIRA e BORTOLI,
1998) e de péssego (TELLES et al., 2004). Em magcd, mostrou bons resultados, ndo sé contra
a mosca-das-frutas, mas também contra a mariposa oriental (Grapholita molesta) (SANTOS e
WANSER, 2006).

O ensacamento de frutos tem sido utilizado para diferentes fins, ndo s6 para reduzir o
ataque de pragas como também de doencas, mas diminuindo a utilizacdo de produtos
fitossanitarios e reduzindo a exposicdo de frutos as intempéries climaticas, trazendo bons
resultados até mesmo para a qualidade do fruto. Em péra tem sido utilizado para diminuir a
friccdo de casca (AMARANTE et al., 2002), como também para diminuir a quantidade de
russet (FAORO e MANDARDO, 2004). Em banana, o ensacamento tem sido utilizado para
obter frutos com melhor qualidade, para evitar danos nos frutos causados pelo contato com
folhas, agéo do vento, frios, granizos e protecdo contra pragas e doencas (RODRIGUES et al.,
2001). O ensacamento da uva, com sacos de papel, na Espanha favoreceu a uniformidade dos
cachos e a coloracdo (RIVADULBA, 1996).
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No sistema de produgdo organica de macds, o ensacamento dos frutos &€ uma
alternativa para o controle de insetos-pragas, principalmente as que causam dano direto nos
frutos, sem afetar a qualidade, preservando a aparéncia e o preco de mercado.

Para o ensacamento sdo utilizados diferentes materiais, geralmente com caracteristicas
especificas para cada tipo de fruto, podendo ser sacos de diferentes papéis como também
sacos pléasticos, entre outros. Por exemplo, em nespereiras, o cacho é revestido com saco de
papel impermeavel para impedir o ataque de aves e insetos (RAMOS, 1994).

Existem materiais utilizados nesta técnica que ndo oferecem seguranca durante o ciclo
produtivo, além de ter que ser trocados apoOs acbes climaticas como a chuva e o vento.
Existem alguns materiais que podem prejudicar a qualidade do fruto, principalmente pela
coloracdo apresentada pelo saco.

Sacos de papel manteiga ou papel encerado apresentam coloragdo branca opaca,
devido a esta coloracdo existe a dificuldade de visualizacdo do fruto, fato que dificulta a
identificacdo do momento certo de colheita, pois a coloracdo da epiderme dos frutos é o
parametro mais comumente empregado pelos agricultores (COELHO et al., 2008). Outro fator
a ser considerado é a baixa incidéncia de raios solares nos frutos, fator que em maca
compromete um dos principais atributos de qualidade avaliado pelo consumidor.

Nos frutos de goiaba, o ensacamento com sacos de papel foi eficiente no controle de
mosca-das-frutas, porém aumentou a incidéncia de injarias e doencas poés-colheita
(MARTINS et al., 2007).

A temperatura no interior do saco é outro fator a ser considerado em relacdo a escolha
do material utilizado para o ensacamento. Perumal e Adam (1968) verificaram elevacdo da
temperatura no interior do saco de 1,7°C, em comparac¢ao com frutos ndo protegidos. Junior et
al (2007), observaram o aumento de 1,9 °C no material ensacado.

Em alguns casos, este aumento de temperatura auxilia como o caso do abacate. O
ensacamento desses frutos infestados por broca do abacateiro pode ser considerado um
método cultural de controle, sendo que a morte das lagartas pode estar relacionada a elevacéo
da temperatura no interior do saco (NAVA et al., 2006). Em outros casos, pode antecipar a
maturacdo dos frutos, como o que ocorreu em figos da cultivar ‘Valinhos’(MAZARO et al.,
2005).

Faoro (2003) afirma que o ensacamento € uma técnica que demanda mao-de-obra, fato
que proporciona custos financeiros iguais ou até maiores que a utilizagdo de inseticidas e
fungicidas, no entanto, estes frutos sdo oferecidos ao consumidor com melhor qualidade,

assim o aumento de custo de producdo devido o ensacamento € passivel de ser assimilado



28

pelo agricultor, desde que obtenha frutos de qualidade e com melhores precos junto aos

consumidores.

2.4.4 Uso de preparados homeopaticos e fitoterapicos.

Recentemente, alguns agricultores ecoldgicos tém utilizado o Composto A, cuja
composicao inclui extratos de crisantemo, de nim, de imbé, de urtigdo, de mamona silvestre,
de cinamomo, entre outros, mais a presenca dos microrganismos Metarhizium spp., Bacillus
thuringiensis, B. chlorobbium, B. rodospirilium, Acromobacter spp. e Azotobacter spp., além
de &cidos naturais, fosfato de rocha e aromatizantes. Apesar de sua grande eficiéncia, o
produto tem largo espectro de acdo, afetando a micro flora e fauna presente no pomar com
acao indesejavel sobre os inimigos naturais (RUPP, 2005).

O efeito de extratos vegetais de Melia azedarach (cinamomo), Azadiractha indica
(nim), sobre a mosca-das-frutas foi estudado por Salles e Rech (1999). Os autores observaram
gue o0s extratos testados possuem acdo inseticida através da reducdo da postura e do
desenvolvimento larval e pupal da espécie A. fraterculus.

Os preparados homeopaticos sdo obtidos a partir de substancias provenientes do reino
animal, mineral e vegetal. Mediante as técnicas homeopaéticas, as substancias preparadas
tornam-se potentes e ativas conferindo o equilibrio da energia vital no individuo.

A homeopatia, préatica terapéutica milenar, cujo principio foi enunciado ainda por
Hipocrates a 459 a.C., tem sido reconhecida e cada vez mais utilizada na medicina humana,
desde a publicacdo de suas bases conceituais, em “Organon da arte de curar” por Samuel
Hahnemann. Como principio de atuacdo de preparados homeopaéticos, considera-se que uma
substancia sera capaz de curar um organismo doente, na medida em que esta substancia tenha
a propriedade de causar sintomas semelhantes em um organismo sadio. E o que se chama de
cura semelhante (HAHNEMANN, 2001).

Junto a Ciéncia homeopatica, tem sido estudado, também, o principio da isopatia, cuja
base é a cura do igual pelo igual (ANDRADE, 2000). Os preparos homeopaticos agem em
substratos de células animais, alteram o ciclo de diversos insetos e equilibra 0 nimero de
individuos de uma populacdo, promove a descontaminacdo dos tecidos vegetais, mas 0S
efeitos ndo sdo necessariamente de cura e sim, de equilibrio dos organismos (CASALI et al.,
2004).

Segundo Andrade (2000), a homeopatia € a ciéncia de prepara¢fes ndo moleculares

aplicavel a todos os seres vivos, pois se fundamenta em processos holisticos. O uso de
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preparados homeopéticos no tratamento de plantas é de discusséo recente nos eventos técnico-
cientificos nacionais e internacionais, porém j& demandados pelos sistemas de producéo de
alimentos em base ecoldgica (BAUMGARTNER et al., 2000).

Os preparados homeopaticos foram considerados insumos agricolas pelo Ministério da
Agricultura e Abastecimento através da instru¢do normativa n® 7, publicada no Diario Oficial
em 17/5/1999. Um dos possiveis modos de acdo dos preparados homeopéticos é através de
substancias produzidas pelo metabolismo secundario, quando plantas estdo sob alguma
condicdo de estresse ou quando séo atacadas por algum tipo de inseto.

Estas substancias sem valor nutritivo séo comumente apontadas como responsaveis
pela selecdo hospedeira. Fatores ndo geneticos tais como o meio ambiente, a temperatura e a
umidade, podem afetar o contetdo dos compostos fornecidos pela planta hospedeira e
modificar o comportamento do inseto (ALMEIDA et al., 2003).

Tem-se observado, também, que preparados homeopéaticos promovem vigor em
plantas e proporciona desenvolvimento harménico de todos os seus 6rgdos, o que pode
conferir grau de resisténcia estrutural aos tecidos no ataque de doencas e pragas (ANDRADE,
2000; OLIVEIRA, 2000).

Trabalhos conduzidos por Giesel (2007) demonstraram que 0s nosodios (preparacoes a
partir da praga) de formiga cortadeira Atta sexdens piriventris foram eficientes no seu proprio
controle. Em experimento para avaliar a eficiéncia de controle de preparados homeopéticos na
lagarta do cartucho do milho, Almeida (2002) utilizou preparados homeopaticos de tesourinha
Dorus luteipes, do teosinto (ancestral selvagem do milho) e nosédio da prépria lagarta do
cartucho Spodoptera frugiperda. O autor constatou que os nosédios da lagarta e o preparado
de teosinto foram eficazes na reducédo da populacdo de S. frugiperda, durante a fase vegetativa
do milho.

A utilizacdo de preparados homeopaticos no tratamento de plantas, recentemente
discutido em eventos técnico-cientificos nacionais e internacionais - IFOAM, 2000 e 2002 -
apresenta-se como um novo método ligado as tecnologias limpas, diretamente demandadas
pelos sistemas organicos de producdo (BAUMGARTNER et al., 2004). Os preparados
homeopaticos e fitoterapicos podem ser usados como ferramentas importantes no manejo

integrado de pragas, combinando-se facilmente com outras praticas culturais.
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3 ATRATIVIDADE DE ISCAS ALIMENTARES COMERCIAIS PARA MOSCA-DAS-
FRUTAS EM POMARES DE MACIEIRA

3.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia e o custo de atrativos alimentares
comerciais utilizados no monitoramento da moscas-das-frutas em pomar de maca. Os
experimentos foram conduzidos nas safras 2007/08 e 2008/09 com quatro tratamentos e cinco
repeticBes. Utilizou-se suco de uva a 25%, proteina hidrolisada BioAnastrepha® 5%, proteina
Isca Mosca® 5% e levedura Torula a 2,5% em armadilhas McPhail fixas nos ramos externos
das plantas a uma altura média de 1,8 m, do solo e distancia de 50m entre armadilhas. Foram
utilizados 300 ml da solucdo atrativa por armadilha. As solucdes foram renovadas
semanalmente e os adultos coletados, levados ao laboratério para contagem, sexagem e
identificacdo. Em ambas as safras A. fraterculs foi a espécie predominante. Na safra 2007/08,
a proteina hidrolisada BioAnastrepha® 5% e levedura Torula 2,5% foram mais atrativas que
as demais substancias. Na safra 2008/09 apenas a proteina hidrolisada BioAnastrepha® 5%
diferenciou-se na eficiéncia de atratividade comprovando seu potencial de uso no

monitoramento de A. fraterculus.

Palavras-chave: Trephritidae, Anastrepha fraterculus, Monitoramento.

3.2 ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the efficiency and cost of commercial food-based
baits used on the monitoring of the fruit flies in apple orchards. The trials were carried out
during the crop seasons of 2007/08 and 2008/09 in four treatments and five replicates. Grape
juice (25%), BioAnastrepha® hydrolyzed protein (5%), Isca Mosca® protein (5%) and Torula
yeast (2.5%) in fixed McPhail traps placed on the external branches at 1.8 m high from soil
and 50 m distant from each trap. 300 mL of attractive solution were used in each trap. The

solutions were renewed weekly and, the adults were collected and taken to laboratory to
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counting, sexing and identification. In both crop seasons A. fraterculs was the predominant
species. In the crop season of 2007/08, BioAnastrepha® hydrolyzed protein (5%) and Torula
yeast (2.5%) were the more attractive than the others. In 2008/09, only BioAnastrepha®
hydrolyzed protein (5%) differed in attractiveness efficiency proving its potential monitoring

A. fraterculus.

Key- words: Trephritidae, Anastrepha fraterculus; Monitoring.

3.3 INTRODUCAO

A macieira é a fruteira de clima temperado mais cultivado no Estado de Santa
Catarina. As condicdes edafocliméaticas predominantes na regido do Planalto Serrano sao
favoraveis para o desenvolvimento das plantas de macd, produzindo frutas de boa qualidade
(PEREZ, 2006).

Os principais problemas fitossanitarios associados a producdo de macd em Santa
Catarina sdo a ocorréncia de insetos-praga e a incidéncia de doencas durante o ciclo da
macieira (KOVALESKI e RIBEIRO, 2002). Ha diversas espécies de insetos que causam
danos e que comprometem a qualidade dos frutos da macieira, mas a mosca-das-frutas sul-
americana Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) destaca-se como
sendo a principal espécie que causa danos econdmicos (CALKINS e MALAVASI, 1995).

O monitoramento populacional é uma préatica fundamental para 0 manejo das moscas-
das-frutas. Segundo Kovaleski (1997), o manejo desses tefritideos tem como pré-requisito o
conhecimento do momento adequado para iniciar a aplicacdo de medidas de controle.

Resultados de pesquisa mostram que existem substancias que apresentam efeito
atrativo sobre as moscas-das-frutas, as quais podem ser utilizadas no monitoramento
populacional dessas pragas. Entretanto, as caracteristicas fisico-quimicas de cada atrativo, a
bioecologia, das diferentes espécies e o cultivo envolvido sdo fatores que devem ser
considerados para eficiéncia dos resultados. (MALAVASI et al., 1990; KOVALESKI, 2004;
SCOZ et al., 2006). Scoz et al., (2006) comentam que, 0 monitoramento das moscas-das-
frutas deve fornecer informacgdes que representem o comportamento populacional das
espécies. Para atingir esse proposito, devem ser utilizados atrativos alimentares que sejam
eficientes, confiaveis e de baixo custo. O monitoramento populacional desses insetos € uma

pratica que deve ser utilizada permanentemente, pois possibilita acompanhar as variacGes na
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densidade populacional das moscas-das-frutas, além de caracterizar a prevaléncia das espécies
nas areas de cultivo (SOBRINHO et al., 2001).

Apesar dos avancos obtidos pela pesquisa, 0S meios e 0S processos para atrair as
moscas adultas, especialmente as fémeas de A. fraterculus, continuam sendo estudados, pois
ainda ndo existe uma isca padrdo que possa ser utilizado para todas as frutiferas. Na regido
Sul do Brasil, o suco de uva e o vinagre de vinho-tinto, na proporcéo de 25%, sdo as iscas
mais recomendadas para capturar moscas-das-frutas em pomares de maca (SALLES, 1995;
KOVALESKI, 2004).

Em muitos casos, as falhas no monitoramento populacional das moscas-das-frutas tém
comprometido a qualidade dos frutos de macd, especialmente devido a dificuldade de obter
uma isca padrdo, que seja eficaz na captura desses insetos. Niveis populacionais nao
adequadamente avaliados, muitas vezes, tém levado o agricultor a aplicar excessivas
pulverizacbes de inseticidas nos pomares, geralmente em cobertura total. Além disso, a
deciséo de qual isca o agricultor vai utilizar depende do custo de aquisi¢édo do atrativo (SCOZ,
et al., 2006). Esse fator tem favorecido a utilizacdo de iscas elaboradas com suco de uva a
25% e proteina hidrolisada 5% (KOVALESKI e RIBEIRO, 2002).

Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar a atratividade e o custo de iscas
alimentares comerciais para monitoramento populacional de adultos de moscas-das-frutas em

pomares de macieira.

3.4 MATERIAL E METODOS.

O experimento foi conduzido em um pomar comercial de macieira das cultivares Gala
Stander e Fuji Suprema, com dez anos de idade, enxertada sobre porta-enxerto Marubakaido,
com filtro EM-9. As plantas estavam arranjadas no espagamento de 2m x 5m, com fileiras
intercaladas entre as cultivares. O pomar se localiza no municipio de Séo Joaquim, SC
(latitude 28°12’ Sul, longitude 50°, 03 Oeste e altitude média de 1,142 m).

O experimento foi instalado na primeira quinzena de novembro e se estendeu até a
segunda quinzena de margo, nas safras de 2007/08 e 2008/09. O delineamento experimental
utilizado foi blocos ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repeticdes, sendo cada parcela
representada por uma armadilha.

As iscas alimentares testadas (tratamentos) foram: suco de uva Ditva® a 25%; proteina

hidrolisada (BioAnastrepha®) a 5%; proteina hidrolisada (Isca Mosca®) a 5% e Levedura
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Torula a 2,5%. Foram utilizados 300 ml de solugéo atrativa por armadilha modelo McPhail
fundo amarelo. As armadilhas foram instaladas nos ramos externos das plantas, na altura
média de 1,8 metros acima da superficie do solo, espacadas de 50m entre si.

As solucgdes atrativas foram renovadas semanalmente, oportunidade em que 0s insetos
capturados foram separados através de uma peneira de malha fina (nylon), os quais foram
lavados em 4gua e acondicionados em frascos de plastico de 80 ml, contendo alcool 70%. Em
seguida as amostras foram levadas ao Laboratdrio de Entomologia da Estacdo Experimental
da Epagri de Sdo Joaquim, SC, onde foi realizada a triagem, a contagem e a identificacdo das
espécies utilizando a chave elaborada por ZUCHI (2000).

Para calcular o custo das iscas alimentares foram utilizados os precos de mercado, na
quantidade para preparacdo de solucdo para quatro armadilhas para monitorar as moscas-das-
frutas em um hectare de pomar.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) comparando-se
as médias pelo teste de Tukey (P< 0,05) utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE,
2002).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve a captura de moscas-das-frutas pertencentes aos géneros Anastrepha e
Rhagoletis. O percentual de moscas do género Anastrepha alcancou 99,9%, totalizando 1.311
adultos, no total das duas safras. Foram capturados também dois espécimes de Ragholetis
blanchardi Aczél, a qual, até 0 momento, ndo apresenta registro de ataque e danos em frutas
de clima temperado (HICKEL e NORA, 2007).

A espécie A. fraterculus predominou em todos os tratamentos, mostrando ser uma
espécie frequente na regido do Planalto Serrano Catarinense. Bleicher et al (1982) e Nora et al
(2000) também constataram que, em pomares de maca, a A. fraterculus representou mais de
90% dos individuos capturados em frascos do tipo caga-moscas.

As iscas alimentares que apresentaram maior eficiéncia de atratividade na safra
2007/08, foram: proteina hidrolisada (BioAnastrepha® a 5%) e Levedura Torula a 2,5%, n&o
diferindo estatisticamente entre si (F=12,88;g I= 2, 12; P> 0,0005) (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram observados também por Malavasi et al., (1990), os quais constataram que
a proteina hidrolisada a 5% e a torula a 4%, capturaram seis a sete vezes mais individuos de
Anastrepha grandis (Macquart) e A. fraterculus, quando comparado com melaco de cana a
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1%. Resultados semelhantes foram observados por Scoz et al. (2006), que também
constataram maior eficiéncia da levedura Torula 2,5% na captura de adultos de A. fraterculus,

em relacdo ao suco de uva 25% e a proteina hidrolisada Norule a 5%.

Tabela 1 - Nimero médio de adultos de Anastrepha fraterculus capturados em armadilhas modelo McPhail em
pomar de maga constituido pelas cultivares ‘Gala Stander’ e ‘Fuji Suprema’ no municipio de Séo

Joaquim — SC.
Tratamento Safra 2007/08 Safra 2008/09
BioAnastrepha 5% 7,6+£2,00 a 127,8 £3,31a
Torula 2,5% 6,6+1,36 a 64,0+5,80 b
Suco de Uva 25% 1,0+0,025 b 54,8 £3,21b
Isca Mosca 5% 0,2 +0,00b 37,0£1,28 b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

No entanto, entre as duas proteinas hidrolisadas avaliadas neste trabalho, apenas a
BioAnastrepha® foi eficiente na captura de adultos de moscas-das-frutas, enquanto a proteina
Isca Mosca® (5%) foi a substancia que menos atraiu esses insetos,( F= 5,87; g.I= 2, 13; P=
0,0005) ndao mostrando seletividade, pois capturou grande numero de outros insetos ndo
identificados neste trabalho.

Raga et al., (2006) verificou que a protefna hidrolisada Isca Mosca® (5%) apresentou
atratividade superior a proteina hidrolisada BioAnastrepha® (5%) para o monitoramento de
moscas-das-frutas em citros, principalmente para moscas do género Anastrepha e ainda que a
proteina Isca Mosca® 5% capturou maior niimero de espécies dentro do género Anastrepha.
Isto mostra que a isca alimentar apresenta variacdes de atratividades entre 0s anos e entre as
regioes.

O suco de uva marca Ditva® néo foi eficiente na captura de adultos de A. fraterculus,
apresentando baixa atratividade, quando comparado com o BioAnastrepha® 5% e a levedura
Torula 2,5%. Apesar do suco de uva ser considerado atrativo alimentar padrdo para o
monitoramento de mosca-das-frutas na cultura da macieira para a regido Sul e do Brasil,
principalmente para os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, séo divergentes os
resultados obtidos em diversos trabalhos realizados. Salles (1995) constatou que o suco de
uva tem alta eficiéncia como atrativo alimentar para esses insetos, diferindo dos resultados de
Scoz et al. (2006) e Kovaleski et al. (1995).

Monteiro et al. (2007) observaram que, em pomares de péssego, no estado do Parana,
0 suco de uva a 25% apresentou maior atratividade para tefritideos em periodos quentes do

dia e entre os meses de outubro e novembro. A fabricagdo do suco de uva ndo apresenta um
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padréo industrial constante, assim cada regido utiliza de um tipo de suco de uva, seja ele
adocado ou ndo, o que pode afetar negativamente a atratividade de adultos das moscas-das-
frutas e, consequentemente, pode comprometer 0 monitoramento dessas pragas.

Na safra 2007/08 houve baixa incidéncia de mosca-das-frutas na regido do Planalto
Serrano Catarinense devido a temperatura ter sido amena neste periodo (temperatura minima
de 10,74°C e méxima de 19°C), o que manteve baixa a populacdo desses insetos nos pomares.
O efeito da temperatura sobre a populacdo das moscas-das-frutas € comentado por Nora et al.
(2000), os quais afirmam que na regido existe predominancia de temperaturas amenas, por
isso as populagcOes de mosca-das-frutas s&o menores que os locais de temperatura elevada.

Na safra 2008/09, quando a temperatura minima foi de 12°C e a maxima de 21,82 °C,
houve aumento expressivo na populacdo da mosca-das-frutas na regido (Figura 1). A isca
utilizando protefna hidrolisada BioAnastrepha® a 5% foi o tratamento que atraiu 0 maior
nimero de adultos de moscas-das-frutas, quando comparado aos demais tratamentos.
Monteiro et al. (2007) também constataram que a BioAnastrepha® apresentou boa

atratividade para esses tefritideos em trés safras.

B Sucode Uva (25%)  m Bio Anastrepha (5%) Isca Mosca (5%) W Torula (2,5%)

400 - 371
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

Fémeas Machos Fémeas Machos

Safra 2007/08 Safra 2008/09

Figura 1 - Total de adultos de Anastrepha fraterculus capturados em armadilhas modelo McPhail, contendo
diferentes iscas alimentares, nas safras 2007/08 e 2008/09, em pomar de magad ‘Gala Stander’ e ‘Fuji
Suprema’, no municipio de S&o Joaquim, SC.

Kovaleski, Ribeiro (2002), Chiaradia e Milanez (2000) observaram que a proteina

hidrolisada a 5% associadas a inseticidas e corantes foi menos atrativa para as moscas-das-
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frutas em relacdo a outros atrativos testados. No entanto, Malavasi et al. (1990) e Scoz et al.
(2006), caracterizam a proteina hidrolisada a 5% como sendo o atrativo padréo para a captura
de moscas-das—frutas.

A atratividade das iscas elaboradas com produtos derivados da proteina hidrolisada
pode estar relacionada & necessidade dos adultos das moscas-das-frutas ingerirem
aminoacidos para a producgdo de 6vulos (ZUCOLOTO, 2000). Cangussu & Zucoloto (1997)
observaram que as fémeas de mosca-das-frutas que ingerem alimentos com alto teor de
proteinas sdo mais receptivas a copula, quando comparado com as fémeas que recebem uma
dieta com menor teor destas substancias.

A levedura Torula (2,5%) foi semelhante ao BioAnastrepha® 5% na primeira safra. J&
na segunda safra apresentou menor atratividade quando comparado ao tratamento
BioAnastrepha® 5%, (F=12,88; g.I =4, 13; P= 0,005), néo diferindo dos demais tratamentos
em relacdo ao numero de adultos capturados. No entanto, a levedura Torula e a proteina
hidrolisada BioAnastrepha® foram os atrativos que apresentaram maior seletividade na
captura de mosca-das-frutas.

Todos os atrativos alimentares capturam maiores nimeros de fémeas do que machos,
em ambas as safras (Figura 1). A razdo sexual observada na safra 2008/09 para a proteina
BioAnastrepha® 5% foi de 0,72, suco de uva a 25% foi 0,76, levedura Torula a 2,5% foi 0,78
e a Isca Mosca® 5% foi 0,83. Resultados semelhantes foram observados por Chiaradia et al.
(2004), com maior proporcdo de fémeas em relacdo a machos no entanto utilizando como
atrativo o vinho tinto a 25%.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que a proteina hidrolisada 5% e a
levedura Torula 2,5 % podem ser utilizadas no monitoramento populacional de moscas-das-
frutas. Segundo Scoz et al. (2006), esses atrativos apresentam baixa variacdo na composicéo,
sendo indicados para monitorar adultos de moscas-das-frutas, principalmente aquelas
pertencentes ao género Anastrepha. Na maioria das vezes, a decisdo de qual isca alimentar a
ser utilizado no monitoramento dos tefritideos depende do custo por area e eficiéncia do
produto (Tabela 2).

Observou-se que a proteina hidrolisada BioAnastrepha® 5% é a substancia que
apresenta menor custo e maior atratividade. A levedura Torula, apesar de apresentar bons
resultados para 0 monitoramento de moscas-das-frutas, tem custo elevado em relagdo aos
demais atrativos aqui estudados, perdendo a competitividade na aquisi¢do pelos pequenos
pomicultores. Quanto ao suco de uva, considerado o atrativo padrdo para as moscas-das-frutas

durante muitos anos, devido a facilidade de aquisicdo e oferta de mercado, uma vez que o
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mesmo pode ser produzido na propriedade (KOVALESKI e RIBEIRO, 2002), apresentou
baixa atratividade quando comparado a proteina hidrolisada e a levedura Torula.

Tabela 2 - Custo de iscas alimentares utilizadas no monitoramento de Anastrepha fraterculus em pomar na
regido de Sdo Joaquim — SC

Iscas alimentar Preco "Dose (mL) “Custo/hectare
(R$/L armadilha/semana (R$)
Proteina Hidrolisada (BioAnastrepha®) 17,00 15,0 1,02
Levedura Torula “89,00 2 tabletes 8,01
Suco de Uva 6,00 75,0 1,80
Proteina Hidrolisada Isca Mosca 16,00 15,0 0,96

*Preco de 100 tabletes; “Volume de solugdo por armadilha = 300 mL; *Quatro armadilhas por hectare.

3.6 CONCLUSOES

- A proteina hidrolisada BioAnastrepha® a 5% e a levedura Torula a 2,5% foram os
atrativos alimentares mais eficientes na captura de adultos de A. fraterculus.
- A proteina hidrolisada BioAnastrepha® mostrou viabilidade econémica para 0 uso

como atrativo em pomares de maca.
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4 INFLUENCIA DA LOCALIZACAO DO POMAR NA DINAMICA
POPULACIONAL DE ADULTOS DE Anastrepha fraterculus EM POMARES DE
MACA NA REGIAO DE SAO JOAQUIM-SC.

4.1 RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da localizagcdo do pomar sobre a
flutuacdo populacional de adultos da Anastrepha fraterculus. Os experimentos foram
realizados em trés pomares de macé conduzidos sob o sistema organico, sendo dois pomares
comerciais e um pomar experimental da Estacdo Experimental da Epagri localizados na
regido de S&o Joaquim, SC durante as safras 2007/08 e 2008/09. A area média de cada pomar
era de 1,5 hectares, cultivados com as variedades Gala e suas mutantes, Fuji e suas mutantes,
Catarina e Joaquina com localizacdo e composicdo vegetativa diferenciada no seu entorno.
Para o monitoramento da mosca-das-frutas foram utilizadas armadilhas de plastico modelo
McPhail com fundo amarelo contendo suco de uva a 25%. Foram utilizados quatro
armadilhas/pomar, instaladas a uma altura meédia de 1,8 metros da superficie do solo, nos
ramos externo da terceira planta da primeira fila no sentido periferia centro do pomar. A
avaliacdo de captura foi realizada a cada sete dias, ocasido em que a solucdo atrativa era
substituida. O levantamento floristico da vegetacdo predominante no entorno do pomar foi
realizado através do método de quadrantes (2 metros de largura e 50 metros de comprimento).
Os dados climaticos foram fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica da Estacdo Experimental
da Epagri — Sdo Joaquim. Na safra 2007/08 o namero total de individuos coletados foi menor
que na safra 2008/09. A localizacdo e a composicdo floristica do entorno do pomar, com a
presenca de hospedeiros primarios de mosca-das-frutas, ndo exerceu influéncia sobre a
flutuacdo populacional de A. fraterculus, pois a maior populagdo foi observada em pomar,

cujo entorno ndo apresentava hospedeiros primarios da mosca-das-frutas.

Palavras-chave: Diversidade vegetal. Hospedeiros primarios. Mosca-das-frutas.
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4.2 ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of the orchards localization on
the population fluctuation of Anastrepha fraterculus adults. The experiments were conducted
in three organic apple orchards, being one experimental and two commercial orchards from
the Experimental Station/EPAGRI, located in the region of Sdo Joaquim, Santa Catarina,
during the crop seasons of 2007/08 and 2008/09. Each orchard had an average area of 1.5
hectare cultivated with the varieties Gala apple and its mutants; Fuji and its mutants; Catarina;
and Joaquina; with different location and vegetation in their surrounding environment.
McPhail plastic traps with yellow background containing grape juice (25%) were used for
monitoring the fruit fly. Four traps per orchard were placed at an average high of 1.8 m from
soil surface, on the external branches of the third plant from the first row, from the periphery
to the center of the orchard. The capture evaluation was done in each seven days, in the
occasion when the attractive solution was renewed. The floristic characterization of the
dominant vegetation surrounding the orchard was done by using the center quarter method (2
meters width and 50 meters length). Climatic data were provided by the Meteorological
Station from the Experimental Station/Epagri — S&o Joaquim. In the season of 2007/08, the
total number of collected insects was smaller than in 2008/09. Localization and floristic
composition from the surrounding environment, in presence of primary hosts of the fruit fly,
did not influence the population fluctuation of A. fraterculus, considering that the highest
population was observed in orchards whose environment did not have primary hosts of the
fruit fly.

Key-words: Vegetal diversity. Primary hosts. Fruit fly.
4.3 INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina sobressai-se no cenario nacional como maior produtor de
frutas de clima temperado. As rosaceas sdo as de maior expressao econdmica, com destaque

para a macieira, a ameixeira, 0 pessegueiro e a pereira. O Estado é responsavel por 60% da
producéo nacional de maca. (BITTENCOUT e MATTEI, 2008)
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Dentre os principais problemas enfrentados no cultivo da macieira, destacam-se as
pragas, principalmente as moscas-das-frutas. Espécies do género Anastrepha, predominam em
praticamente todas as regides fruticolas do Brasil. (MALAVASI et al., 2000)

Levantamentos visando a identificacdo de espécies de mosca-das-frutas presentes nos
pomares localizados no sul do Brasil tém demonstrado que 86% das moscas capturadas em
frascos caga-mosca pertencem a espécie A. fraterculus (Wiedemann, 1830) (Diptera:
Tethritidae). (NORA et al.,2000) A espécie A. fraterculus é multivoltina e apresenta mais de
seis geracOes anuais. (MACHADO et al., 2000; SALLES, 1995) Além disso, essa espécie é
polifaga, sendo conhecidas 67 espécies vegetais hospedeiras pertencentes a 18 familias
botanicas. (ZUCCHlI, 2000)

Durante seu ciclo vital, a mosca-das-frutas é afetada por inimeros fatores bidticos e
abioticos. A disponibilidade de hospedeiros primarios e secundarios e a densidade
populacional sdo importantes fatores bidticos que influenciam na dindmica populacional de
diversas espécies de mosca-das-frutas. (NASCIMENTO et al., 1982) Os hospedeiros tém
papel primordial na diversificacdo de insetos fitéfagos, visto que estes insetos, principalmente
0s generalistas, como é o caso da A. fraterculus apresenta uma variedade muito grande de
espécies vegetais, tanto nativas quanto exdéticas que sdo considerados hospedeiros.
(SELIVON, 2000)

A flutuacdo populacional de A. fraterculus pode ser influenciada pelos hospedeiros do
entorno do pomar. As condi¢cBes ambientais das margens dos pomares podem mudar o
condicionamento interno, principalmente no que diz respeito a mobilidade de insetos.
(JEANNERET, 2000) Ocorre uma troca entre 0os organismos que habitam estes ambientes
onde o pomar é frequentemente visitado por espéecies de insetos que vivem nas florestas do
entorno, enquanto que espécies predominantes no monocultivo também exploram as bordas.
Esta troca pode favorecer o desenvolvimento e a permanéncia do inseto-praga, re-infestando
areas ja manejadas, inclusive se houver presenca de espécies vegetais consideradas
hospedeiras primarias do inseto em questéo.

Malavasi (2000) afirma que existem areas livres ou de baixa prevaléncia de mosca-
das-frutas no Brasil. As areas livres sdo as que ndo apresentam incidéncia e nem aparecimento
da praga. As areas de baixa prevaléncia sdo as com baixas flutua¢fes ou que j& apresentaram
aparecimento da mosca, mas sdo monitoradas para controle de entrada destes insetos.

A escolha da area para implantagdo do pomar pode ser de grande importancia quando
este apresenta poucas condic¢des favoraveis, o agricultor pode ter menor custo com formas de

controle para mosca-das-frutas.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar influéncia da localizac&o espacial e da vegetacao
do entorno do pomar sobre a flutuagdo populacional de adultos da A. fraterculus em pomares

de macé na regido de Sao Joaquim, SC.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Areas de estudos

O experimento foi realizado durante as safras de 2007/08 e 2008/09 em trés pomares
de macieira, conduzidos sob o sistema organico e localizados na regido de S&o Joaquim — SC.

O pomar A, possui area cultivada de 1,2 ha pertencente ao agricultor Velocino Bolzani
Neto, estd localizado a uma altitude de 1.142 metros, latitude de 28°. 12’ Sul, longitude de
50°. 03’ Qeste e fica a 25 km distante da cidade de Sao Joaquim, SC. O pomar é formado por
fileiras intercaladas de plantas de macieiras ‘Fuji Suprema’ e ‘Imperial Gala’ com 10 anos de
idade. O porta-enxerto utilizado foi o ‘Marubakaido’, com filtro EM-9, 0 espagamento entre
plantas é de 2m x 5m.

A vegetacdo do entorno do pomar A é mista, com fisionomia de Floresta Ombrofila
Mista, vegetacdo caracteristica da regido; manchas de florestas intercaladas com campo, a
espécie de predominancia € o pinheiro brasileiro (Araucaria angustifolia) (Figura 2). A uma
distancia aproximada de mil metros em linha reta estdo implantados pomares de macieiras das
cultivares ‘Catarina’ e ‘Joaquina’, também conduzidos sob o sistema organico de producéo e
em distancias maiores (ndo analisadas), pomares manejados sob sistema integrado.

O pomar B com area cultivada de 1,3 ha, pertencente a agricultora Beatriz Reichert,
localizado a altitude de 1.228 metros, latitude de 28°. 80° Sul, longitude de 57°. 54’ Oeste e
estd distante a 22 km da cidade de Sdo Joaquim, SC. O Pomar é composto por fileiras
intercaladas de macieiras ‘Fuji Suprema’ e ‘Gala Stander’ com 12 anos de idade. O porta-
enxerto utilizado foi o ‘Marubakaido’, com filtro EM-9, 0 espagamento entre plantas é de 2m
X 5m.

O entorno do pomar B é composto por vegetacdo fechada, com caracteristica de
Floresta Ombrofila Mista, com predominio de espécies arboreas como pinheiro brasileiro
(Araucaria angustifolia) e bracatinga (Mimosa scabrella) (Figura 3). Proximo do pomar
existe um cultivo de goiaba serrana (Acca sellowiana) de aproximadamente 0,2 ha e plantas

de pessegueiro
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Figura 2 - Vista do pomar de maga A, localizado na propriedade de Velocino Bolzani Neto, municipio de Séo
Joaquim/SC.

Figura 3 - Vista do pomar de macd B, localizado na propriedade de Beatriz Reichert, municipio de S&o
Joaquim/SC.

O pomar C com éarea cultivada de 0,6 ha esta localizado na area experimental da

Estacdo Experimental da Epagri Sdo Joaquim — SC. A uma altitude de 1.415 metros, latitude
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de 16°. 53’Sul e longitude de 56°.25° Oeste. O Pomar é composto por filas intercaladas de
macas das variedades ‘Catarina’ e ‘Joaquina’ com seis anos de idade. O porta-enxerto
utilizado foi o EM-9 e o espagamento entre as plantas é de 1m x 4m (Figura 4). A vegetacdo
caracteristica do entorno deste pomar € campo aberto com corddo quebra-vento na posicao
leste-oeste formado por plantas de Pinus sp. Localiza-se proximo a pomares de péra e goiaba
serrana a uma distancia aproximada de 200 e 500 metros respectivamente, conduzidos sob

sistema integrado de producéo.

Figura 4- Vista parcial do pomar C, localizado na Estacdo Experimental da Epagri, Sdo Joaquim, SC.

4.4.2 Monitoramento da Anastrepha fraterculus

Em cada pomar foram instaladas quatro armadilhas do modelo McPhail com fundo
amarelo, contendo suco de uva a 25%. As armadilhas foram dispostas nas plantas da primeira
fila, localizadas na periferia do pomar e distribuidas em pontos considerados de entrada da
mosca, sendo instaladas a uma altura média de 1,8 metros da superficie do solo, nos ramos
externo das plantas de maca. As armadilhas foram instaladas na safra 2007/08 no dia 20 de
novembro de 2007, permanecendo até dia 04 de mar¢o de 2008.

Para a safra 2008/09, as armadilhas foram instaladas no dia 10 de novembro de 2008

em ambos 0s pomares e permaneceram até dia 23 de fevereiro de 2009. A solucdo atrativa era
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renovada semanalmente e os adultos de mosca-das-frutas eram retirados das armadilhas por
coagem em peneira de malha fina e acondicionados em frascos plasticos contendo alcool
70%. Os insetos capturados foram separados, contados e levados para o Laboratdrio de
Entomologia da Estacdo Experimental da Epagri, Sdo Joaquim — SC, onde foi realizado a
contagem e sexagem. Depois, os adultos de mosca-das-frutas eram acondicionados em frascos
plasticos individuais contendo alcool 70% para posterior confirmacdo de espécie utilizando
chave de identificacdo organizada por Zucchi (2000). O célculo de razao sexual foi feito em

relacdo ao total de fémeas para o total de adultos encontrados.

4.4.3 Levantamento da diversidade vegetal do entorno do pomar

Em cada pomar foi realizado um levantamento sistematico da vegetacdo do entorno,
utilizando o método de ponto quadrante (COTTAM e CURTIS, 1956), com coleta de materiais
realizada durante o0 més de maio de 2008 para ambos 0s pomares. Foram demarcados quatro
pontos de amostragem estabelecidos em cada lado do pomar. O levantamento realizado teve
uma abrangéncia de 2 metros de largura e 50 metros de comprimento, partindo da primeira
planta na bordadura do pomar em cada ponto amostrado, sendo a distancia entre um ponto e
outro de aproximadamente 50 metros. Em cada ponto amostral foram realizadas coletas de
materiais vegetativos (folhas, frutos e/ou flores) de todas as espécies encontradas. As espécies
coletadas foram prensadas a campo e levadas para a Estacdo Experimental da Epagri de Lages
— SC, onde foram herborizados. A identificacdo das espécies seguiu 0s padres da taxonomia

com base em caracteres morfoldgicos dos materiais colhidos conforme Harri (2008).

4.4.4 Dados meteorolégicos

Os dados climaticos (temperatura maxima, media e minima, umidade relativa do ar, e
intensidade de chuva) foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da Epagri — S&o Joaquim. Os
pomares localizados nas propriedades de Velocino Bolzani e Beatriz Reichert estdo a uma
distancia de 25 km e 22 km da estacdo meteoroldgica respectivamente.

Os dados referentes a coleta de moscas foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p< 0,05), com o auxilio do programa
SAS (SAS INSTITUTE, 2002).
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ndmero total de adultos da mosca-das-frutas capturados através de armadilhas nos
trés pomares nas safras 2007/08 e 2008/09 foram de 54 e 1.721 respectivamente (Tabela 3).
Todos os exemplares de mosca-das-frutas capturados pertenciam a espécie A. fraterculus,
concordando com os resultados obtidos por outros autores, os quais afirmam ser a espécie
mais abundante no Sul do Brasil. (SALLES, 1995; KOVALESKI, 2004).

O numero de fémeas capturadas nas armadilhas em relacdo ao nimero de machos foi
maior nas duas safras e nos trés pomares (Tabela 3). Resultados semelhantes foram obtidos
por Chiaradia et al., (2004) os quais, trabalhando com A. fraterculus em citros capturaram

maior nimero de fémeas do que de machos.

Tabela 3 - Numero total de adultos de Anastrepha fraterculus capturados em armadilhas McPhail contendo
solucéo de suco de uva a 25% em pomares de maga.

Numero de A. Fraterculus/safra Razao sexual
Pomar
2007/08 2008/09 2007/08 2008/09
Machos Fémeas Machos Fémeas
A 12 22 443 914 0,64 0,67
B 3 12 110 237 0,83 0,68
C 2 3 13 64 0,60 0,83

Por outro lado, Silva et al., (2007) em trabalho realizado com popula¢des de mosca-
das-frutas em diferentes hospedeiros nativos da familia Myrtaceae, capturaram maior
quantidade de machos em relacdo a das fémeas.

Na safra 2007/08, o pico populacional de A. fraterculus em todos 0s pomares ocorreu
no més de janeiro (Figura 5) e na safra 2008/09 o pico populacional ocorreu no més de
dezembro (Figura 6). Resultados semelhantes foram observados em pomares de citros onde a
populacdo aumentou principalmente a partir do més de janeiro. (CHIARADIA et al., 2004)
Hichel e Ducroquet (1992) observaram que em pomares de ameixa e péssego, de ciclo
precoce, médio e tardio, a ocorréncia das moscas-das-frutas concentrou-se no periodo de
outubro a marco, com pico no més de dezembro. A flutuacdo populacional da A. fraterculus
ocorre em diferentes épocas em cada ano, isto devido as mudangas de temperaturas
apresentadas a cada safra, o que caracteriza este comportamento. Periodos mais quentes

propiciam o aparecimento da mosca no pomar em épocas mais precoces. Garcia et al.(2003)
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também observaram que a populagdo de A. fraterculus é varidvel em cada ano e em diferentes
culturas e localidades. Em estacGes mais quentes como primavera e verdo, ocorrem 0S picos
populacionais com destaque para 0s meses de novembro e dezembro, periodo em que ocorre a
frutificacdo. (GARCIA e CORSEIUL, 1998)
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Figura 5 - Numero médio de adultos de Anastrepha fraterculus coletadas em armadilhas McPhail iscadas com
suco de uva a 25% em pomares de maca conduzidos sob o sistema orgénico. Safra 2007/08, Séo
Joaquim, SC.

Os dados do posto meteoroldgico da Estacdo Experimental da Epagri de Sdo Joaquim
demonstram que no periodo entre novembro de 2007 a margo de 2008, a temperatura média
diéria oscilou entre 10,74°C e 19°C e a umidade relativa do ar variou entre 71% a 74,8% com
precipitacdo acumulada de 669,5 mm. No periodo de novembro de 2008 a margo de 2009, a
temperatura média diéria oscilou entre 12°C a 21,82 °C e a umidade relativa variaram entre
81,2% a 83,8% com precipitacdo acumulada de 1.152,8 mm. Isso comprova que a variacao de
flutuacdo populacional da A. fraterculus entre as safras, ocorreu devido influéncias climéticas,
como temperatura e umidade que afetaram a populagcéo da mosca-das-frutas. Chiaradia et al.
(2004), também observou que a temperatura maxima e minima predominante afetam a

populacéo de A. fraterculus em pomares de citros.
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Figura 6 - Numero médio de adultos de Anastrepha fraterculus coletadas em armadilhas McPhail iscadas com
suco de uva a 25% em pomares de maca conduzidos sob o sistema orgéanico. Safra 2008/09, S&o
Joaquim, SC.

O pomar que apresentou a maior populacdo de A. fraterculus foi aquele localizado na
propriedade de Velocino Bolzani, pomar A (Tabela 3). Totalizando 34 adultos na safra
2007/08, e 1.357 adultos na safra 2008/09. O numero de mosca/armadilha/dia (MAD) na safra
2007/08 foi de 0,07 e 2,8 para safra 2008/09 (Tabela 4). No entanto, este pomar apresenta um
entorno sem espécies de frutiferas nativas consideradas hospedeiros primarios deste inseto-
praga (Tabela 5). Enquanto nos pomares B e C, o numero total ficou de 15 para o pomar Be 5
para pomar C na safra 2007/08, com numero MAD de 0,03 e 0,01 respectivamente. Na safra
2008/09 obteve maior numero de captura quando comparadas a safra 2007/08, com 347
adultos para o pomar B e 77 para o pomar C, com MAD de 0,7 e 0,15 respectivamente, sendo

sempre inferior a captura do pomar A (Tabela 4).

Tabela 4 - Numero médio de adultos de Anastrepha fraterculus capturados em armadilhas modelo McPhail por
dia em pomares de macé conduzido sob sistema organico e localizados no municipio de Sdo Joaquim,

SC.
Tratamento Safra 2007/08 Safra 2008/09
Pomar A 0,07 2,8
Pomar B 0,03 0,7

Pomar C 0,01 0,15
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O pomar B apresentou maior diversidade de espécies hospedeiras nativas com
destaque para as espécies das familias Myrtaceae, Anonaceae e Rosaceae consideradas
hospedeiras primarias de A. fraterculus. Segundo Malavasi et al.(2000), a espécie A.
fraterculus tem como hospedeiro mais comum, considerado familia priméria, a Myrtaceae,
mas também pode ser encontrada em mais de 18 familias boténicas. Sendo assim, essa espécie
é a mais intrigante em nivel de comportamento, genética e taxonomia.

A espécie A. fraterculus é a espécie de distribuicdo mais ampla, sendo que na regido
Sul sua importancia na agricultura é relativamente alta, onde se concentra as maiores perdas
devido a seus danos. No sul do Brasil, destaque para as familias Anarcadiaceae, Myrtaceae e
Rosaceae, devido especies dessas familias serem encontradas nativas ou cultivadas nesta
regido. (BLEICHER et al., 1982) No entanto, o pomar B com maior numero de espécies
hospedeiras apresentou menor flutuacao que o pomar A.

Isto evidencia que o indice de infestacdo ocorrido no pomar A deve-se a proximidade
deste com outros pomares de macieiras conduzidos no sistema integrado, quando realizado a
aplicacdo de controle quimico, estes insetos se dispersam, na auséncia de hospedeiros e
tendem a invadir novas areas. (CARVALHO, 2005) Porém, na falta de hospedeiros primarios,
a mosca busca um hospedeiro alternativo, sendo utilizado o hospedeiro secundario.

Sugayama et al., (1998) em estudo realizado sobre biologia da A. fraterculus,
associada a cultivares de macd, ndo encontraram restricbes comportamentais e fisioldgicas
para seu desenvolvimento neste hospedeiro, no entanto, dados de coleta de frutos e
monitoramento sugerem que as populacBes ndo estdo estabelecidas no pomar, mas iniciam a
infestacdo a cada safra, dessa forma os hospedeiros nativos atuam como 0s repositorios nos
periodos entressafras.

Sendo assim, os dados aqui apresentados sdo conflitantes, pois o pomar com maior
namero de plantas consideradas hospedeiros primarios obteve menor numero de moscas
capturadas em caca-mosca, discordando de nascimento e Carvalho (2000), que afirmam que a
populacdo de mosca-das-frutas esta diretamente relacionada com a disponibilidade de seus
hospedeiros primarios. Entretanto, se existir uma disponibilidade de hospedeiros primarios a
espécie A. fraterculus ndo procura hospedeiros alternativos, permanecendo naquela area.

A proximidade com outros pomares de macieira ou outras culturas no entorno do
pomar, pode ter influenciado na flutuacdo populacional da mosca-das-frutas no interior do
pomar A, todavia no pomar C ndo foi caracterizado esta influéncia, mesmo estando localizada
proximo de pomar de goiaba serrana (Acca sellowiana), a frutificacdo dessa espécie ocorre de

fevereiro/marco, sendo responsavel por multiplicar a mosca-das-frutas nos meses de
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marc¢o/abril. (KOVALESKI e RIBEIRO, 2009) O comportamento de procura por novos
hospedeiros s6 ocorre na falta de frutos para oviposicdo, o que possivelmente ndo ocorreu no

pomar C.

Tabela 5 - Espécies vegetais presentes no entorno do pomar A e Pomar B, Sdo Joaquim — SC.

Familia Espécie Nome comum Hospedeiro
Pomar A
Araucareaceae Araucaria angustifolia Pinheiro-brasileiro, Na&o hospedeiro
Sapindaceae Dodonea viscosa Vassourao N&o hospedeiro
Asteraceae Bacharis trimera, Carqueja-do-mato  N&o hospedeiro
Bacharis uncinella Vassoura lageana  N&o hospedeiro
Pomar B
Anonaceae Rollinia sylvatica Araticum-do-mato  Hospedeiro
Alternativo
Araucareaceae Araucaria angustifolia Pinheiro-brasileiro  N&o hospedeiro
Myrtaceae Acca sellowiana Goiaba serrana Hospedeiro primario

Psidium cottleianum Araca
Campomanesia eugenioides Gabirobeira
Blephorocolyx salicifolius  Perta-guela

Hospedeiro primério
Hospedeiro primario

Anarcadiaceae
Asteraceae

Sapindaceae
Mimosoideae
Moraceae
Celastreceae
Rosaceae

Clethroceae

Lithraca brasiliensis

Bacharis trimera
Bacharis uncinella
Dodonea viscosa
Mimosa scabrella

Brosemopsis lactescens

Maytenuz ilicifolia
Rubus sp.

Clethra scabra

Aroeira (bugreiro)
Carqueja-do-mato
Vassoura lageana
Vassourao
Bracatinga
Pau-leiteiro
Espinheira santa
Amora silvestre

Carne de vaca

N&o hospedeiro
N&o hospedeiro

N&o hospedeiro
Né&o hospedeiro
N&o hospedeiro
N&o hospedeiro
Hospedeiro
alternativo

N&o hospedeiro

No pomar B, a baixa populagdo da mosca-das-frutas ocorreu na primeira safra
2007/08, desde o inicio da instalacdo das armadilhas (Figura 5). Esse resultado pode estar
relacionado ao ensacamento dos frutos realizado a partir dos 40 dias apds a plena floracéo
durante as duas safras. Todavia, na safra 2008/09 a baixa flutuacéo foi relatada a partir do
segundo més de monitoramento (Figura 6), mostrando que a partir do momento que os frutos
foram ensacados, as moscas procuraram um novo hospedeiro. Com isso, pode-se observar que
0 pomar B apresenta flutuacdo populacional da mosca-das-frutas. Na auséncia de frutos para

oviposicdo, ocorreu migracdo ou dispersdo dos adultos para outros pomares ou hospedeiros
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alternativos. As moscas-das-frutas tém elevado potencial bidtico, além da habilidade de
dispersdo e adaptacdo em novos hospedeiros. (CHIARADIA et al., 2004)

O entorno do pomar B apresenta plantas frutiferas nativas hospedeiras do inseto como
amora, péssego e goiaba serrana. (URAMOTO et al.,, 2004) No entanto, estas espécies
possuiam frutos imaturos, 0 que ndo atraiu estes insetos a permanecerem no entorno do
pomar. Segundo Nascimento et al. (2000), em pomares comerciais, a maior populagéo ocorre
na época de maior concentracdo de frutos maduros, com maior frequencia em periodos mais
quentes do ano.

O pomar C localizado na Estacdo Experimental da Epagri foi aquele que apresentou
menor numero de moscas (Tabelas 3 e 4). A disponibilidade de hospedeiros no entorno pode
ter influenciado nesta captura, visto que a bordadura deste pomar é composta por quebra-
vento de pinus, porém, apresenta proximidades com um pomar de péra e outro de goiaba
serrana. A relacdo de hospedeiros na proximidade pode ter direcionado a populagcdo de
moscas para 0s pomares proximos, ndo preferindo as magas. Um fator importante a destacar
nesse pomar é a altitude (1.415 m), o que mantém as temperaturas mais baixas,
desfavorecendo a mosca. Segundo Machado et al. (2000), a temperatura ideal ou limite
inferior para o desenvolvimento de A. fraterculus é de 11,9°C para os ovos, 13,8°C para a
larva, 14,7°C para a pupa e 14,1°C para os adultos. Observando as temperaturas
predominantes durante as duas safras, sendo a oscilacdo entre 10,74°C e 19°C para a safra
2007/08 e 12°C a 21,82°C na safra 2008/09, pode-se dizer que a temperatura influenciou a
populacdo de moscas no pomar C, no entanto ndao se pode afirmar em qual fase de
desenvolvimento, visto que as capturas foram realizadas apenas em caga-moscas com atrativo
alimentar.

A altitude é outro fator que deve ser considerado em estudos que visam avaliar as
variagfes populacionais de mosca-das-frutas. Quanto maior a altitude menor o nimero de
insetos capturados. Os pomares A, B e C estdo localizados a 1.142, 1.228 e 1.415 metros de
altitude respectivamente.

Malavasi (2000) designa area livre aquela que é totalmente isenta de espécies de
trefritideos e area de baixa prevaléncia envolve areas que ja apresentaram, mas que foram
erradicadas com uso de manejo, ou nunca foi estabelecida neste local, sendo assim a presenga
de plantas frutiferas hospedeiras de mosca-das-frutas representam um dos mais graves
problemas de programas de deteccéo e erradicacdo, a presenca destas espécies no entorno cria
condicBes de reintroducdo desta espécie no pomar. Assim, programas de monitoramento sao

importantes para determinar se ha presenca desta espécie de mosca-das-frutas neste local.
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Porém, este mesmo autor afirma que no estado de Santa Catarina ndo existe area livre
e de baixa prevaléncia. Levando em consideracdo o pomar experimental com espécies
favoraveis ao desenvolvimento de A. fraterculus, considerando os fatores ecoldgicos de
temperatura, pode se caracterizar como sendo uma area de baixa prevaléncia de ocorréncia
desta espécie, sendo a A. fraterculus a espécie mais importante no sul do Brasil.

O local indicado para a instalacdo de um pomar deve ser aquele que apresenta
caracteristicas como altas altitudes e menor proximidade com outros pomares ou plantas
consideradas hospedeiras. A reintroducdo da mosca-das-frutas no pomar esta relacionada a

vegetacdo que compdem a bordadura do pomar ocorrendo re-infestagdes a cada safra.

4.6 CONCLUSOES

A presenca de espécies vegetais de hospedeiros primarios influencia na populagéo de
A. fraterculus em pomares de maca.
A proximidade do pomar de macd com pomares de outras frutiferas aumenta a

populacdo das mosca-das-frutas em pomares localizado em areas consideradas desfavoraveis.
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5 EFEITO DE PREPARADOS FITOTERAPICOS E HOMEOI{ATICOS SOBRE,
Anastrepha fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE) EM MACA EM LABORATORIO.

5.1 RESUMO

A mosca-das-frutas € considerada uma das principais pragas da macieira. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de e 6leos essenciais de plantas e preparados homeopaticos
sobre Anastrepha fraterculus em laboratorio. Os experimentos foram conduzidos no
Laboratdrio de Entomologia da Estacdo Experimental de Sdo Joaquim — SC, utilizando frutos
de macé das cultivares Fuji Suprema e Imperial Gala. Foram conduzidos experimentos com
chance de escolha e sem chance de escolha. Cada tratamento recebeu quatro frutos de macas,
as quais foram emersos em solucdo de seus respectivos tratamentos. As seguintes substancias
foram avaliadas: Preparado homeopético de Cina maritima, nosodio de mosca triturada,
Spigelia, Staphisagria e agua destilada como controle, todos na poténcia 30CH, 6leo essencial
de Arruda (Ruta graveolens), 6leo essencial de Alecrim (Rosmarinus officinalis), dleo
essencial de Arnica (Arnica montana) a 1% e tratamento controle com agua destilada.. No
experimento sem opcdo de escolha, foram testados os 6leos essenciais a 0,1% e 0 cinamomo
na potencia 6CH. No experimento com chance de escolha foi avaliado o nimero de pupas e
adultos emersos. No experimento sem chance de escolha, foi avaliado o percentual de
mortalidade por contato e nimero de pupas. Dentre os preparados homeopaticos testados
somente a Staphisagria na 30CH e o cinamomo na 6CH apresentaram resultado significativo
na reducdo de pupas. N&o foi observado efeito significativo dos Oleos essenciais sobre A.

fraterculus.

Palavras-chave: Oleos essenciais. Homeopatia. Mosca-das-frutas.
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5.2 ABSTRACT

The fruit fly is considered to be one of the main pests of the apple tree. The objective
of this work was to evaluate the effect of plant essential oils and biotherapics on Anastrepha
fraterculus in laboratory. The experiments were conducted in the Laboratory of Entomology
from the Experimental Station/EPAGRI, in Sdo Joaquim, Santa Catarina, using Fuji suprema
and Imperial gala apple fruits. Trials with choice chance and without choice chance were
conducted. Each treatment consisted of four fruits that were emerged in the solution
containing their respective treatments. The evaluated substances were: biotherapic of Cina
maritima, fruit fly triturated biotherapic, Spigelia, Staphisagria, and distilled water as control
treatment, all of them in 30 CH, essential oil of rue (Ruta graveolens), essential oil of
rosemary (Rosmarinus officinalis), essential oil of arnica (Arnica montana) at 1%, and control
with distilled water. In the experiment without choice chance were tested the essential oils at
0.1% and the cinnamon at 6CH. In the trial with choice chance, the number of pupae and
emerged adults were evaluated, while in the one without choice chance, the mortality by
contact and pupae number were evaluated. Among the biotherapics tested, only Staphisagria
(30CH) and cinnamon (6CH) showed significant results reducing the number of pupae. It was

not observed significant effect of the essential oils on A. fraterculus.

Key-words: Essential oils. Homeopathy. Fruit fly.

5.3 INTRODUCAO.

As moscas-das-frutas estdo entre 0s insetos que mais causam prejuizos a agricultura
mundial, estando distribuidas em todos os continentes e todos os ambientes. (MALAVASI,
2000) A espécie Anastrepha fraterculus é considerada a principal praga da macieira.
(CALKINS e MALAVASI, 1995) E uma espécie abundante no Brasil, ocorrendo
principalmente em fruteiras da familia das rosaceas, dentre as quais se destaca a macieira que
lidera a producéo de frutas no sul do pais, principalmente no estado de Santa Catarina.

O manejo da A. fraterculus em pomares de macé tem sido realizado basicamente
com o uso de inseticidas sintéticos que podem causar entre outros problemas, o desequilibrio
do ambiente e a incidéncia de pragas secundarias como cochonilhas e &caros. (SALLES,
1995)



54

Os oleos essenciais sdo alelo quimico, produzido pelo metabolismo secundario das
plantas. S8o misturas complexas de compostos volateis com baixo peso molecular, sendo na
maioria das vezes constituidos por moléculas de natureza terpénicas. (CASTRO, 2004) Uma
das alternativas para a substituicdo de inseticidas sintéticos por produtos naturais € o uso de
compostos secundarios (alelo quimicos) presentes em plantas com atividade inseticida.
(DEQUECH et al., 2008) Esses derivados causam Vvarios efeitos sobre os insetos, tais como
repeléncia, inibicdo de oviposicdo e da alimentacdo, além de alteraces hormonais,
deformacdes, infertilidades e mortalidades em diversas fases da vida. (ROEL, 2001)

Entre os diferentes extratos vegetais que tem sido estudado, merece destaque aqueles
produzidos pelas plantas pertencentes a familia Meliaceae, com destaque para o cinamomo,
planta que produz compostos limondides capazes de inibir alimentacdo e oviposicdo em
insetos. (VIEIRA e FERNANDES, 1999)

Outro extrato que tem apresentado efeito sobre insetos é a Arruda (Ruta graveolens),
principalmente em pragas de grdos armazenados. Almeida et al., (1999) observou indices de
95% de mortalidade quando utilizado o extrato sobre Sitophilus sp., importante praga de graos
e nas sementes armazenadas.

Acdo de inseticida e de repeléncia do p6 e 6leos de arruda sobre insetos foi verificada
por Salas e Hernandes (1985) sobre o caruncho (Acanthocelides obstectus) em gréos de feijdo.

A homeopatia € um método terapéutico proposto inicialmente por Samuel Hahnemann
em 1810 no livro “Organon a arte de Curar” (BONATO, 2004), e se fundamenta em quatro
principios: semelhante cura semelhante, experimentacdo em organismo sadio, doses
infinitesimais e medicamento Unico. (MERCIER, 1987) A aplicacdo da homeopatia na
agricultura tem sido estudada como forma de auxiliar no manejo de sistemas ecoldgicos de
producdo. (BONATO, 2004; CASALLI, 2004)

Apesar de ser uma ciéncia nova na agricultura, ja foram obtidos resultados
promissores na utilizacdo de preparados homeopaticos. (RUPP, 2005) Os preparados
homeopaticos elaborados com nosodios da lagarta do cartucho Spodoptera frugiperda e
teosinto (Zeamays subsp. mexicana) reduziram a populacdo da lagarta em milho. (ALMEIDA
et al., 2003) No entanto, existe a necessidade de maior nimero de pesquisas sobre a utilizagéo
da homeopatia em plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de preparados
homeopaticos e Oleos essenciais de vegetais sobre adultos de Anastrepha fraterculus em

laboratorio.



55

5.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia da Estacéo
Experimental da Epagri, Sdo Joaquim — SC. Foram utilizados frutos de macé da cultivar ‘Fuji
Suprema’ e ‘Imperial Gala’, em estdgio de amadurecimento oriundos de pomar organico
submetidos ao ensacamento e isentos de danos de mosca-das-frutas. Foram realizados

bioensaios com e sem chance de escolha.

5.4.1 Criacdo da mosca-das-frutas em laboratorio

As moscas foram obtidas da criacdo mantida por mais de 10 anos, no laboratério de
entomologia da Estacdo Experimental da Epagri Sdo Joaquim — SC. A oviposicao dos adultos
é feita em mamao papaia e mantidos até o desenvolvimento das pupas. Em seguida, elas sdo
transferidas para gaiolas de criacdo e mantidas até emergéncia de adultos. A manuten¢do dos
adultos é realizada com dieta seca a base de extrato de soja, gérmen de trigo e acgucar
mascavo. Periodicamente é realizada a reposicdo de insetos com moscas providas dos
pomares da estagdo experimental. A temperatura e umidade da sala de criagdo sdo controladas
diariamente mantendo a 25°C e UR de 70 + 10%.

5.4.2 Obtencao de preparados fitoterapicos e homeopaticos

Os compostos homeopdticos e fitoterapicos avaliados foram preparados a partir de
extratos vegetais e nosodios, que constituiram as tinturas mée utilizados para este trabalho no
laboratério de homeopatia da Epagri, Lages. Foram considerados nosodios os produtos
elaborados a partir do inseto adulto de fémeas trituradas. O método de preparacdo da tintura
mée, das diluicdes e potencializacbes (succbes) para 0s compostos homeopaticos seguiram o
procedimento descrito pela Farmacopéia Homeopaética Brasileira (1997).

A tintura mée foi elaborada com uma parte do material a ser diluido (extratos vegetais
e nosodios), em dez partes de lcool de cereais e maceracdo por dez dias em vidro escuro. A
poténcia utilizada foi de 30CH para Staphysagria, Cina maritima, Spigelia e nosodio, sendo

que para cinamomo (Melia azedarach) foi utilizado a poténcia de 6CH.
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5.4.3 Bioensaios com chance de escolha

Foram realizados dois experimentos, um utilizando preparados homeopaticos e outro
com Gleos essenciais de vegetais.

No experimento 1 foram utilizados preparados homeopéaticos na poténcia 30CH
(Centesimal Hahnemanniana). Os seguintes tratamentos avaliados sdo: Cina maritima,
nosddio de mosca triturada, Spigelia, Staphysagria e um tratamento controle com agua
destilada ndo potencializada homeopaticamente. Os preparados homeopaticos foram
elaborados seguindo as normas da Farmacopéia Homeopética (1997). No experimento 2
foram utilizados 6leos essenciais (fitoterapicos) de Arruda (Ruta graveolens), 6leo de Alecrim
(Rosmarinus officinalis) e éleo de Arnica (Arnica Montana), todos na proporcdo de 1%. A
testemunha foi de &gua destilada ndo homeopatizada. A aplicacdo dos tratamentos foi
realizada através da imersdao dos frutos por trinta segundos em 300 ml da solucdo do
respectivo tratamento e em seguida foram dispostos numa bandeja plastica deixando-os secar
em temperatura ambiente. Apds a secagem, as bandejas com quatro frutos, devidamente
separados obedecendo a uma distribuicdo aleatoria, foram transferidas para o interior de
gaiolas teladas (50 cm de comprimento x 30 cm de largura x 30 cm de altura) em cada gaiola
foram liberados 10 casais de moscas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com cinco tratamentos
e cinco repeticdes, para 0 experimento um e quatro tratamentos com cinco repeti¢fes para o
experimento dois. Os ensaios foram conduzidos em sala climatizada com temperatura média
de 17°C e umidade relativa do ar de 57% em luminosidade natural. Os frutos tratados
permaneceram expostos aos adultos das moscas por 48 horas. Apds este periodo os quatro
frutos foram retirados das gaiolas e separados por tratamento, em Becker contendo o fundo
revestido com substrato (Serragem fina) e fechado com tela de malha fina e incubado em
camara climatizada a temperatura de 25°C e UR de 70 £ 10% durante 30 dias.

A avaliacdo iniciou-se sete dias apds o término do periodo de exposi¢édo dos frutos, as
moscas sendo realizada a cada dois dias. Na avalia¢do, foram contados o nimero de pupas € 0
namero de adultos emergidos de cada fruto. Os dados foram submetidos a analise de variancia

e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

5.4.4 Bioensaios sem chance de escolha

Frutos de macas livres de infestacdo foram tratados com Oleos essenciais
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(fitoterdpicos) na diluicdo de 0,1%, os tratamentos foram Oleo de Arruda (Ruta graveolens),
6leo de Alecrim (Rosmarinus officinalis), 6leo de Arnica (Arnica montana) e Cinamomo
(Melia azedarach) na poténcia 6CH e um tratamento controle com agua destilada néo
homeopatizada. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com cinco
tratamentos e cinco repeticdes. Cada repeticdo era composta por um Becker com quatro
frutos. O ensaio foi conduzido em sala climatizada com temperatura média de 25°C UR de
70% e luminosidade natural.

Cada fruto foi imerso em 300 ml da solugcdo dos respectivos tratamentos, apos a
secagem quatro frutos tratados foram transferidos para Becker de pléstico com capacidade de
dois litros. Em cada Becker foram liberados quatro casais de mosca-das-frutas que se
mantiveram em contato com os frutos por 48 horas. Apos este periodo, foi avaliado o nimero
de moscas mortas, os frutos foram retirados e transferidos para um Becker com fundo
revestido por serragem fina, fechados com tela de malha fina e incubados em cémara
climatizada a 25°C e UR de 70 + 10% durante 30 dias.

A avaliacdo iniciou-se ap6s o término do periodo de exposi¢cdo dos frutos as moscas
depois de sete dias sendo realizada a cada dois dias. Na avaliacdo foi contado o numero de
pupas a partir do inicio da deterioracdo do fruto e se manteve até o apodrecimento do mesmo
em cada tratamento, aproximadamente dois meses de avaliacdo. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram que independentemente das substancias utilizadas para o
tratamento dos frutos, o nimero médio de adultos emergidos corresponde ao nimero de pupas
obtidas, viabilidade de pupa foi de 100% (Tabela 6 e 7). Constatou-se também que todos os
adultos emersos apresentavam todas suas estruturas sem nenhuma deformacdo, o que
possibilita afirmar que os tratamentos ndo afetaram o desenvolvimento do inseto durante o
periodo compreendido entre a fase de pupa e a emergéncia do adulto.

Frutos tratados com Staphysagria ndo diferiram da testemunha, somente do preparado
homeopatico Cina maritima (F= 2,24; g.I1= 4, 18; P> 0, 0004) (Tabela 6). Diferenciando dos
resultados encontrados por Rupp (2005), que constatou efeito da Staphysagria sobre mosca-
das-frutas. Este autor verificou que Staphysagria na 6CH aplicada sobre plantas de

pessegueiro protegeu significativamente os frutos contra a infestagdo causada por mosca-das-
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frutas. Giesel (2007) observou que Staphysagria na 30CH reduziu a movimentacdo e a
atividade forrageira de formigas cortadeiras.

Tabela 6 - Nimero médio e viabilidade de pupas de Anastrepha fraterculus em frutos de maca cultivar "Fuji
Suprema” tratados por imersdo com preparados homeopaticos em laboratério, experimento com
chance de escolha.

Tratamento NuUmero de pupas Viabilidade de pupa (%)
Agua (Testemunha) 2,8+ 0,89ab 100
Nosédio mosca 30CH 3,8+1,09a 100
Spigelia 30CH 3,6+0,98ab 100
Staphisagria 30CH 2,6+1,06b 100
Cina matirima 30CH 6,8+2,21a 100

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

O numero de pupas originadas de frutos tratados com Spigelia, Cina maritima e
nosadio triturado de mosca-das-frutas ndo diferiram entre si (F= 7,12; g I= 4, 18; P> 0,0004)
(Tabela 6). Considerando o nimero médio total de pupas obtidas de frutos tratados com
preparados homeopaticos, observa-se que o tratamento que recebeu a aplicacdo de Cina
maritima foi o que mais favoreceu o inseto. Este comportamento pode estar associado a
atratividade para a postura exercida sobre as fémeas da mosca, pelos frutos tratados ou pela
menor interferéncia sobre o desenvolvimento do inseto nas fases que precedem a fase de
pupa. Rupp (2005), também verificou que nosddio de mosca-das-frutas ndo reduziu a
infestacdo da propria mosca em frutos de péssego. J& Giesel (2007), observou que 0 nosodio
triturado da formiga cortadeira Atta sexdens piriventris afetou o comportamento das formigas
da mesma espécie através da reducédo da atividade de forrageamento.

Dentre os preparados homeopaticos utilizados neste trabalho, a Cina maritima, o
nosddio e a Spigelia apresentaram um maior nimero de pupas, sendo assim indicam que as
fémeas da A. fraterculus foram atraidas/estimuladas a ovipositar sobre 0s mesmos. Esses
resultados indicam que estes tratamentos devem ser testados a campo visando a sua utilizacéo
como iscas atrativas para o monitoramento da populacdo de A. fraterculus, além de
possibilitar estudos para a obtencdo de um maior nimero deste inseto em criagcBes de

laboratorio.
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No experimento em que foram utilizados os preparados fitoteratipos ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos e 0 nimero médio méximo de pupas obtidas foi de
1,5 (Tabela 7).

Tabela 7 - Nimero médio e viabilidade de pupas de Anastrepha fraterculus em frutos de maga cultivar "Fuji
Suprema" tratados por imersdo com 6leos essenciais em laboratorio, sem chance de escolha.

Tratamento NuUmero de pupas Viabilidade de pupa(%b)
Testemunha 1,5+0,08 ns 100
Oleo de Arruda (0,1%) 1,2+0,09 100
Oleo de Alecrim (0,1%) 0,8+0,12 100
Oleo de Arnica (0,1%) 1,3+0,22 100

* Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Na realizacdo deste experimento, os frutos tratados com O&leos essenciais foram
expostos os adultos de mosca-das-frutas com idade de 12 dias ap6s a emergéncia. O baixo
nimero de pupas obtido pode ter sido influenciado pela pouca procura dos frutos pelas
moscas que segundo Salles (2000) ja se encontravam em seu 5° dia Gtil de postura.

No experimento sem chance de escolha, cinamomo a 6CH mostrou ser o tratamento
mais eficiente, o nimero de pupas emergidas dos frutos tratados com cinamomo foi
significativamente menor (F=2,14; g I= 4,18; p> 0, 005) (Tabela 8).

Tabela 8 - Nimero médio de pupas e percentuais de mortalidade de adultos de Anastrepha fraterculus em acéo
de contato com frutos de maca ‘Imperial gala’ tratados por imersdo com éleos essenciais e preparados
homeopaticos. Experimento sem chance de escolha. Sdo Joaquim — SC.

Tratamento Mortalidade (%) Numero de pupas
Oleo de Arnica (0,1%) 2,2+0,07 a 11,5+0,96 a
Oleo de Arruda (0,1%) 3,6+£0,09 a 6,25+ 1,45b
Oleo de Alecrim (0,1%) 1,0+0,08 b 7,75+1,56b
Extrato de Cinamomo 6CH 1,8+£0,03 ab 0,75+0,02 ¢
Agua destilada 1,8 +0,3ab 14,2542 15 a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

O efeito de extratos vegetais de Melia azedarach (cinamomo), Azadiractha indica

(nim), sobre a mosca-das-frutas foi estudado por Salles e Rech (1999). Os autores observaram



60

que os extratos destas plantas possuem acdo inseticida sobre a reducdo de postura e no
desenvolvimento larval e pupal da espécie A. fraterculus.

Esse efeito também foi observado por Dequech et al., (2008) utilizando ramo e folha
de cinamomo, o qual constatou uma reducdo na oviposicdo de Plutella xylostella em folhas de
couve além de observar controle nas larvas a partir do quinto dia de aplicaco.

Os 0leos de arruda e alecrim também mostraram redugdo no nimero de pupas quando
comparados ao 0leo de arnica e a testemunha. Na percentagem de mortalidade de mosca-das-
frutas pode-se observar que o Oleo de Arruda e o Oleo de Arnica apresentaram 0 maior
namero de moscas mortas, porém ndo diferiram do cinamomo e da testemunha.

Os resultados obtidos com a realizacdo deste trabalho devem ser considerados e assim
como extrato de cinamomo na 6CH que mostrou melhor desempenho, deve ser testado para

determinar exatamente qual o efeito que possuem sobre a espécie A. fraterculus.

5.6 CONCLUSOES

- O preparado homeopatico de extrato de cinamomo na potencia de 6CH mostrou ser

eficiente para o controle de A. fraterculus em condi¢des de laboratdrio.

- Os 6leos essenciais de arruda, arnica e alecrim ndo apresentaram efeito toxico sobre

adultos de A. fraterculus em condic¢des de laboratdrio.
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6 ENSACAMENTO DE FRUTOS: UMA ALTERNATIVA PARA O CONTROLE DE
PRAGAS E DOENCAS EM POMAR DE MACA.

6.1 RESUMO

Objetivou-se com este trabalho testar a eficiéncia de diferentes tipos de embalagens
para 0 ensacamento de frutos de macd para protecdo contra pragas e doencas, em pomar
conduzido sobre o sistema organico. O experimento foi realizado no municipio de Séo
Joaquim — SC, em pomar de 10 anos de idade, com fileiras intercaladas de plantas das
variedades ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’. Os frutos foram ensacados logo ap6s o raleio e
mantidos ensacados até a colheita. Os tratamentos utilizados foram: saco plastico transparente
micro-perfurado, saco de tecido ndo texturizado (TNT) e testemunha (sem ensacamento). O
experimento foi delineado em blocos ao acaso, com 10 repeticdes, cada repeticdo
correspondendo a uma planta com todos os frutos ensacados. No periodo da colheita, foram
avaliados danos provocados por Anastrepha fraterculus, Grapholita molesta, Bonagota
salubricola, Eriosoma lanigerum e incidéncia da podriddo amarga (Colletotrichum
gloeosporioides), sarna da macieira (Venturia inaequalis), e podriddo carpelar (Alternaria
sp.). Foi avaliada também a incidéncia de distdrbios fisioldgicos e a incidéncia de cork spot.
Independente do tipo de saco utilizado, o método do ensacamento foi eficaz para a protecdo
contra o ataque de insetos, entretanto, ndo reduziu o desenvolvimento de doengas nos frutos.
Conclui-se que o ensacamento € um método eficaz para manejo de pragas da macieira, no

entanto ndo possui efeito para o controle de doengas em frutos de maga.

Palavras-chave: Manejo de pragas. Ensacamento de frutos. Producgéo organica.

6.2 ABSTRACT

This work aimed to test the effiency of different bags for bagging apple fruits for
protecting them against pests and diseases in organic apple orchards. The trial was conducted

in S&o Joaquim, Santa Catarina state, Brazil, in a 10-year old orchard with interchanged with
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“Imperial gala” and “Fuji suprema” plants. The fruits were bagged right after thinning and
kept bagged up to harvest. The treatments were: micro-perforated plastic bag, bags made of
non-textured fabric and control (without bagging). The experiment was conducted in
randomized blocks with 10 replicates and each replicate consisted of one plant with all its
fruits bagged. At harvest timing, damages caused by Anastrepha fraterculus, Grapholita
molesta, Bonagota salubricola, Eriosoma lanigerum and incidence of bitter rot
(Colletotrichum gloeosporioides), apple scab (Venturia inaequalis) and moldy core
(Alternaria sp.) were evaluated. The incidence of physiologic disturbs and cork spot were also
evaluated. Independently to the bag and method used, bagging was efficient to protecting
fruits against insects attack although it had not reduced the development of diseases. It was
concluded that bagging is an efficient method to pest management but it does not have effect

in controlling the diseases of apple fruits.

Key-words: Pest management. Fruits bagging. Organic production

6.3 INTRODUCAO.

A producdo organica de frutas no Brasil apresentou aumentos promissores nos Ultimos
anos, com producdo anual em 2004 de 38 milhdes de toneladas. (RIGON et al., 2005) Os
estados do sul do Brasil sdo responsaveis por 45% da producdo organica de frutas, dentre as
quais estd a goiaba, 0 mamdo, a manga, 0 maracuja, a banana, a uva, 0 morango e 0s Citros
(DIAS, 2006). A producdo de maga organica ainda é baixa no estado de Santa Catarina, sua
comercializacdo tem sido prioritariamente para o mercado interno, principalmente no Estado
de Séo Paulo, apresentando um rumo promissor ao mercado externo (AGRIANUAL, 2002).

Recentemente surgiu uma grande preocupacdo dos consumidores em relacdo a
qualidade dos frutos consumidos, possibilitando assim uma nova alternativa para pequenos
agricultores, obtendo melhor renda com frutos de melhor qualidade. Para obter essa
qualidade, é definido um conjunto de caracteristicas que diferenciam componentes individuais
de um mesmo produto e que tem significancia na determinacdo do grau de aceitagdo desse
produto pelo consumidor (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A qualidade da fruta
disponibilizada ao consumidor é um fator importante para se obter melhores oportunidades de
comercializagcdo com bons precos (ALMEIDA e ALVES, 2006).

Em S&o Joaquim, a producao anual de maca organica gira em torno de 100 toneladas,

mas segundo o Agricultor Manoel dos Santos (informacédo pessoal), muitos agricultores que
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haviam iniciado o cultivo de maga sob o sistema orgéanico abandonaram devido a dificuldade
para 0 manejo de problemas fitossanitarios.

Tanto no sistema organico como em outros sistemas de producdo de maca, ocorrem
varios problemas a serem enfrentados, principalmente relacionados a sanidade das plantas.
Entre os principais problemas fitossanitarios destaca-se a mosca-das-frutas Sul americana
(Anastrepha fraterculus), principal inseto-praga da cultura e a sarna-da-macieira (Venturia
inaequalis), como a principal doenca. A regido da Serra Catarinense apresenta condicdes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento de pragas e varias doencas, principalmente as
podridGes, devido a grande precipitacdo pluviométrica associadas a temperatura media de
16°C a 20°C entre verdo e primavera (SANTOS et al., 2008).

Embora a producdo organica de maca conte com poucas alternativas de manejo de
pragas e doencas, a protecdo dos frutos via ensacamento € um dos métodos largamente
utilizados (SANTOS e WANSER, 2006). O ensacamento parece ser uma técnica que oferece
controle de pragas e doencas, sem afetar a qualidade do fruto, disponibilizando um produto no
mercado com melhor aparéncia, sem comprometer 0 meio ambiente e a satde do agricultor e
do consumidor. Esta técnica de manejo cultural vem sendo utilizada em varias culturas. Em
producdo de tomate, apresentou resultados promissores no controle de Neoleucinodes
elegantalis e Helicorerpa zea, em péra reduziu danos causados por A. fraterculus, em frutos
de graviola reduz danos causados por Cerconota anenella (broca do fruto) e Bephratelloides
pomorum (broca da semente) (MICHELETTI et al., 2001; JORDAO e NAKANO, 2002;
FAORO, 2003). Além disso, o ensacamento também é utilizado com o objetivo de reduzir
danos causados por intempéries climéticas, melhorando assim a sua qualidade geral (ROSA,
2002).

Apesar da técnica do ensacamento de frutos serem bastante utilizada, ndo existe ainda
um material mais indicado para a confec¢do dos sacos, muitos dos materiais utilizados pelos
agricultores atualmente sdo de papel, que sdo frageis as mudancas climaticas, néo
apresentando durabilidade e seguranca na protecdo dos frutos durante todo o ciclo da cultura,
torna necessario a troca. Além disso, podem oferecer protecdo para alguns tipos de pragas e
aumentar a incidéncia de outras devido ao micro clima formado no entorno do fruto. Em
frutos de goiaba, 0 ensacamento com sacos de papel foi eficiente no controle de mosca-das-
frutas, porém aumentou a incidéncia de injdrias mecanicas e doencas pds-colheita
(MARTINS et al., 2007).

Este trabalho teve como objetivo testar a eficiéncia de diferentes tipos de embalagens

na protecao de frutos de duas cultivares de magé contra pragas e doengas em pomar organico.
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6.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em pomar comercial implantado sob sistema organico,
situado 28°12’sul, longitude de 50°03” oeste e altitude média de 1.142 m, localizado a 25 km
da cidade de S&o Joaquim — SC. O Pomar era composto por fileiras intercaladas de plantas de
macieiras das variedades ‘Fuji Suprema’ e ‘Imperial Gala’ com 10 anos de idade. O porta-
enxerto utilizado foi o ‘Marubakaido’, com filtro EM-9, 0 espacamento entre plantas era de

2m X 5m, conduzido sobre sistema de lider central. Os frutos foram ensacados nas duas safras

apos o raleio, aproximadamente 40 dias da plena floracdo, em dias 28 e 29 de novembro de
2007 na safra 2007/08 e dias 24 e 25 de novembro de 2008 na safra 2008/09, utilizando sacos

de plastico transparente micro-perfurado e saco de tecido ndo texturizado (TNT).

Figura 7 - Frutos de mag¢d ensacados em saco de plastico transparente microperfurado (A) e em saco de tecido
ndo texturizado (B).

A testemunha se constituiu por frutos ndo ensacados. Cada tratamento foi testado sob
0 delineamento de blocos ao acaso com dez repeticGes. Cada repeticdo correspondeu a uma
planta com todos os frutos ensacados (aproximadamente 57 frutos em cada planta na primeira
safra e 100 frutos na segunda safra).

No momento da colheita, ainda no campo, todos os frutos de cada planta (repeti¢éo)
foram avaliados observando-se os danos provocados por Anastrepha fraterculus, Grapholita
molesta, Bonagota salubricola, Eriosoma lanigerum, outras pragas (danos de grandes
lagartas, passaros e outros ndo identificados), e a incidéncia de doencas. As doencas avaliadas
foram podriddo amarga (Colletotrichum gloeosporioides), sarna da macieira (Venturia
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inaequalis) e podriddo carpelar (Alternaria sp.). A incidéncia de distarbios fisioldgicos, como
‘cork spot’ também foi avaliada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a teste de comparacdo de médias
(teste de Tukey P<0,05) com o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002).

6.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.5.1 Incidéncia de pragas

Dos materiais testados para o ensacamento, nenhum precisou ser substituido até o final
do experimento. Ambos resistiram as variacGes climaticas ocorridas no decorrer da safra,
garantindo também a protecdo dos frutos durante todo o periodo em que 0s mesmos
permaneceram ensacados. Os sacos de tecido ndo texturizados mostraram condic¢des de serem
reutilizados na proxima safra.

As frutas de macds que ndo foram submetidas ao ensacamento, apresentaram diferenca
significativa de ataque de pragas em relacdo as protegidas pelo ensacamento (Tabelas 9 e 10).
Para a cultivar ‘Imperial Gala’ na safra 2007/08, os frutos ensacados ndo apresentaram
sintoma de deformacdo causada por A. fraterculus (Tabela 9). Dano que ocorre quando o
ataque da mosca acontece no inicio do desenvolvimento do fruto. Na safra 2008/09 para a
mesma cultivar, houve uma reducdo significativa na ocorréncia do dano (F=127; g.1= 2, 18;
P> 0,001), porém alguns frutos, entorno de 4% apresentaram deformacGes, aproximadamente
quatro frutos em cada planta ensacadas com os dois tipos de materiais utilizados no
ensacamento (Tabela 9). Este fato evidencia que os frutos foram atacados antes de o
ensacamento ter sido realizado.

Outro fator analisado em relacdo A. fraterculus foi presenca de galerias em frutos, 0s
frutos de macd ensacados ndo apresentaram galerias na safra 2007/08, para ambos 0s
materiais de ensacamento (F= 409,6; g.I= 2, 18; P> 0,001). Porém, na safra 2008/09 os frutos
ensacados com saco de TNT apresentaram 96% de eficacia em relagdo ao controle (Tabela 9),
estes percentuais de danos apresentados devem ter ocorrido devido as falhas no fechamento
dos sacos durante o0 processo de ensacamento, entretanto 4% de dano interno,
aproximadamente quatro frutos por plantas ndo comprometem a qualidade da produgéo,
indice muito baixo de danos apresentados.

Resultados semelhantes foram encontrados também por Santos e Wamser (2006),

onde os frutos de macgds ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’ ensacados apresentaram menor
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infestacdo de mosca-das-frutas, com indice de 4% de danos comparados com frutos ndo
ensacados com 20% de danos. Malgarin et al., (2007) em trabalho realizado com goiabas,
também encontrou resultados positivos com ensacamento de frutos, em que 0S mesmos
ensacados apresentaram maior porcentagem de frutas sadias quando comparadas com a
testemunha.

No entanto, em trabalho realizado por Pinheiro (2006), os frutos de goiaba ensacados
com saco de papel encerado e saco plastico transparente micro-perfurado apresentaram taxa
de infestacdo de 0 e 58%, dependendo do tipo de material utilizado, principalmente com saco
de papel encerado e da faixa de diametro do fruto ensacado. Frutos com menor didmetro com
1,5cm a 2 cm apresentaram menor incidéncia de sacos rasgados e com isso menor indice de

infestacéo.

Tabela 9 - Percentual de danos causados por pragas em frutos de mac¢a da cultivar ‘Imperial Gala’, submetidos
ao ensacamento em pomar conduzido sob sistema organico durante as safras 2007/08 e 2008/09. Séo

Joaquim, SC.
Anastrepha fraterculus Qutras
Tratamento ~ Deformacéo Galeria G. molesta B. salubricola pragas

Safra 2007/08

Testemunha  18,59+2 85a 98,00+2,00a 3,16%0,74a 1,65+0,51a 15,23+2,86a
Saco Plastico 0,06 +0,086b 0,08 +0,08b 0,89+0,40b 0,78+0,40a 6,67+1,98b
Saco TNT 0,00 + 0,00b 0,00+0,00b 1,26+0,48b 0,65+0,29a 5,21+1,40b

Safra 2008/09

Testemunha  98,89+0,46a 100,0+0,00a 1,62+0,43a 2,53+0,33a 14.05+2,39a
Saco Plastico  3,65+0,73b 0,00+0,00 b 0,00+0,00b 1,41+0,51b 6,71+0,86b
Saco TNT 4,92+1,00b 4,00+2,66b 0,95+0,095b 1,24+0,61b 7,66+2 34b

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Para Eriosoma lanigerum, ndo houve incidéncia nas safras avaliadas para esta cultivar.
O ensacamento também protegeu de forma significativa os frutos do ataque de Grapholita
molesta (F=23,24; g.I= 2, 18; P> 0,0206) em ambas as safras (Tabela 9). Resultados
semelhantes foram observados por Santos e Wamser (2006), em que o ensacamento de frutos
de macé com saco de papel manteiga e saco plastico micro-perfurado foi eficiente no controle
de mariposa oriental, apresentando danos somente nos frutos ndo ensacados.

Para Bonagota salubricola, na primeira safra ocorreu baixa incidéncia, néo
apresentando diferenca significativa entre os tratamentos (F=3,56; g.I= 2, 18; P>0,021),
porém na segunda safra, o indice de infestacdo foi menor nos frutos ensacados diferindo da

testemunha (F= 1,40; g.I= 2, 18; P > 0,25) (tabela 9). Para outras pragas, o resultado foi
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semelhante com menor infestagdo em frutos ensacados. (F=3,85; g.I= 2,18; P>0,007 na
primeira safra, e F=11,09; g.I= 2, 18; P>0,042 na segunda safra) Foi considerado como
outras pragas danos causados por passaros, por grandes lagartas e outros ndo identificados.

Para cultivar Fuji Suprema, os dados foram semelhantes ao obtidos com a cultivar
Imperial Gala (Tabela 10) apresentando maior infestagdo nos frutos que nao foram ensacados
quando comparados com os frutos protegidos com saco plastico e saco de TNT. Na safra
2007/08 para os frutos ensacados com os diferentes sacos ndo apresentou deformacdo (F=
200,4; g.1= 2, 18; P> 0,001), enquanto que na safra 2008/09 (F=139,33; g.I= 2, 18; P> 0,001)
apresentou 3% de dano em frutos ensacados com saco plastico e 5% para frutos protegidos
com saco de TNT (Tabela 10). Os danos de deformacéo reportados na safra 2008/09 para
ambas as cultivares indica que nesta safra 0 aparecimento da mosca nos pomares ocorreu mais
cedo, atacando os frutos antes do ensacamento ter sido realizado.

Na safra 2007/08 ndo houve presenca de galeria em frutos ensacados com os dois tipos
de sacos para as duas cultivares (F=73,85; g.I= 2; 18; P > 0,001), entretanto na safra 2008/09
(F=75,30; g.1= 2; 18; P> 0,001) houve 6% de dano interno para os frutos ensacados com sacos
de TNT, um dos motivos pode ser que o saco de TNT ndo ficou bem fechado com arames que
foram utilizados neste trabalho.

O ensacamento protegeu de forma significativa os frutos de macd contra o ataque
Grapholita molesta (F=29,79; g.1= 2, 18; P > 0,003 primeira safra, F= 5,40; g.1= 2, 18; P >
0,008 na segunda safra) e outras pragas (F=1,20;9.1= 2, 18; P> 0,35 na primeira safra,
F=1,29;9.1= 2, 18; P > 0,30 na segunda safra) (Tabela 10). Resultados semelhantes foram
também observados por Faoro, (2003) com frutos de pereira diminuindo o dano causado em
frutos ensacados. Resultados diferentes foram reportados por Coelho et al. (2008), em que
frutos de péssego ensacados ndo foram protegidos pelo tipo de saco utilizado, este autor
justifica que as lagartas da mariposa entram pelo peddnculo do fruto, portanto, se 0s sacos ndo
estiverem bem vedados o dano acorre da mesma maneira.

Os danos de Bonagota salubricola em frutos ndo ensacados foram significativamente
maiores do que nos frutos ensacados somente na safra 2007/08 (F= 1,57; g.I= 2, 18; P> 0,63)
(Tabela 10). A ocorréncia deste inseto foi baixa durante as duas safras para as duas cultivares
de maga. Essa diferencga representada entre as duas safras devem estar relacionada a época de
aparecimento da praga, relatado entre os meses de novembro a fevereiro. No entanto, esta

praga apresenta baixa incidéncia na regido de S&o Joaquim (RIBEIRO, 1999).
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Tabela 10 - Percentual de danos causados por pragas em frutos de maca cultivar Fuji Suprema, submetidos ao
ensacamento em pomar conduzido sob sistema organico durante as safras 2007/08 e 2008/09. S&o

Joaquim, SC.
Anastrepha fraterculus Outras
Tratamento  Deformacao Galeria G. molesta B. salubricola pragas

Safra 2007/08

Controle  18,49+2,8a  98,00+2,00a 3,06%0,74a 1,64+0,51a 15,23+1,46a
Saco Plastico 0,08+0,08b  0,08+0,086b 0,79+0,40b 0,73+0,40b 6,61+1,98b
Saco TNT 0,0+0,00b 6,00+3,05b 1,26+0,48b 0,69+0,48b 5,21+1,40b

Safra 2008/09

Controle  81,05+7,12a  100+0,00a  3,13+0,89a 0,73+0,29a 5,91+0,84a
Saco Plastico 3,05+1,38b 2,0£2,00b  0,13+0,13b 1,44+031a 4,47+0,69a
Saco TNT 5,80+2,42b 6,0£3,05b  0,10+0,10b 0,98+0,31a 3,08+1,00a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Resultados obtidos em relacdo a protecdo dos frutos contra B. salubricola diferem
daqueles apresentados por Santos e Wamser (2006), onde frutos de macd ensacados com saco
de papel mostraram alta incidéncia de dano de B. salubricola ndo diferindo dos frutos nédo
ensacados, esses autores atribuem este fato a falta de resisténcia do material utilizado no
ensacamento.

Saco plastico e saco de TNT utilizados para a conducéo do experimento mostraram ser
resistentes durante toda a safra, assim como na cultivar ‘Imperial Gala’, ndo sendo, portanto
necessario realizar a troca durante o ciclo. O saco de TNT pode até ser utilizado em mais uma
safra, como foi efetuado neste trabalho apresentando seguranca, porém, o saco plastico ndo
pode ser reutilizado.

Tanto o saco plastico micro-perfurado como o do TNT protegeu os frutos contra os

danos causados pelas principais pragas.

6.5.2 Incidéncia de doencas

Para doengas, o ensacamento ndo foi téo eficiente como foi em controle de pragas,
como até o momento ndo existe relatos de controle de doengas da macieira com uso de
ensacamento. Para a cultivar ‘Imperial Gala’ nas duas safras avaliadas, o ensacamento
mostrou ser ineficiente no controle de Sarna da macieira (F=1,02; g.I= 2, 18; P > 0,045)
(Tabela 11). Porém para a podriddo amarga, houve baixa ocorréncia nas duas safras, todavia

na safra 2007/08 houve maior incidéncia em frutos ensacados com saco plastico (F=3,83; g.l
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2, 18; P=0,005), no entanto na segunda safra, 2008/09 o ensacamento reduziu a incidéncia
com os dois tipos de embalagens utilizadas ( F=1,34; g.I= 2, 18; P > 0,28) (Tabela 11).

Tabela 11 - Percentual de incidéncia de doencas em frutos de macd da cultivar ‘Imperial Gala’, submetidos ao
ensacamento, durante as safras 2007/08 e 2008/09.

Tratamento Sarna da macieira Podridao amarga
(Venturia inaequalis) (Colletotrichum gloeosporioides)
Safra 2007/08 | Safra 2008/09 Safra 2007/08 | Safra 2008/09
Testemunha 58,06+2,77a 5,13+1,48a 0,69+0,00b 1,18+0,69b
Saco Plastico 66,35+3,90a 7,62+0,92 1,97+0,69a 0,00+0,00a
Saco TNT 62,87+5,17a 9,49+2,74a 0,88+0,40b 0,09+0,40a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Resultado diferente foi reportado em trabalho realizado com fruto de lichia ensacada,
mostraram que o0 ensacamento reduziu infec¢des causadas por diferentes fungos, doencas que
depreciam a coloracdo dos frutos e causam apodrecimento (KOOARIYALKUL e SARDSUD,
1997).

Resultados positivos tém sido reportados por outros autores em relacdo a doencas,
com frutos de manga, onde o ensacamento diminuiu a incidéncia e severidade de antracnose
em frutos de manga, comprovando que 0 ensacamento serve como barreira mecanica,
oferecendo protecdo aos frutos (HOFFMAN et al, 1997; SANGCHOTE, 1997).

Para a cultivar Fuji Suprema, os dados foram semelhantes aos encontrados na cultivar
Imperial Gala, o ensacamento mostrou-se pouco eficaz na protecdo de frutos de magé contra
as doencas (Tabela 12). Para sarna, o ensacamento com os diferentes tipos de sacos nédo
interferiu no desenvolvimento da doenga (F=2,73; g.1= 2, 18; P > 0,035), isso comprova que a
instalagdo do patdgeno ocorre antes de ter sido realizado o ensacamento.

Este resultado concorda com Santos e Wanser (2006), que também observaram que o
ensacamento com saco de papel manteiga ndo protege os frutos de maca contra a sarna. O
clima predominante na regido com alta umidade relativa e intensidade de chuvas podem
favorecer o desenvolvimento da doenga, que ocorre ainda em periodo de floragdo. A
temperatura avaliada pode ser um fator que contribua para o desenvolvimento do patdgeno
nos frutos ensacados sendo observado um aumento de 3°C superior aquela observada nos
frutos ndo ensacados (dados ndo apresentados). O aumento de temperatura em frutos

ensacados foi observado também por Junior et al., (2007), estes observaram o aumento de
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1,9°C nos frutos de goiaba ensacados, apresentando assim maior infestacdo de doengas e

injarias neste frutos que foram submetidos ao ensacamento na pré-colheita

Tabela 12 - Percentual de incidéncia de doencas em frutos de maga cultivar Fuji Suprema, submetidos ao
ensacamento, durante as safras 2007/08 e 2008/09.

Sarna Podriddao amarga  Podridao carpelar
Tratamento (Venturia (Colletotrichum (Alternaria sp.; Cork Spot
inaequalis) gloeosporioides) Fusarium sp.)
Safra 2007/08
Testemunha 62,87+2,77a 1,94+0,69a 0,00+0,00a 0,00+0,00a
Saco Plastico 58,06+3,09a 0,00+0,00b 0,00+0,00a 0,00+0,00a
Saco TNT 66,35+5,17a 0,67+0,40b 0,00+0,00a 0,00+0,00a
2008/09
Testemunha 0,75+0,42a 9,56+1,38a 7,26+2,69a 29,48+4,62a
Saco Plastico 1,090,45a 6,36+1,09a 6,90+1,30a 11,2242,07b
Saco TNT 0,89+0,32a 8,83+0,72a 5,26+2,21a 7,24+2 42b

*Meédias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Para podriddo amarga, a cultivar Fuji Suprema na safra 2007/08, assim como na
cultivar Imperial Gala, os frutos ensacados apresentaram menor incidéncia da doenca
(F=2,03; g.I= 2, 18; P > 0,008) quando comparados a testemunha (tabela 12). No entanto, na
safra 2008/09 (F=2,48; g.I= 2, 18; P> 0,112) os tratamentos foram estatisticamente
semelhantes, neste caso o desenvolvimento do fungo C. gloeosporioides pode estar
relacionado a outros fatores ambientais como umidade e precipitacdo, ndo avaliados neste
trabalho.

Para podriddo carpelar, a ocorréncia foi observada somente na segunda safra, ndo
havendo diferenca estatistica entre os tratamentos (F=0,09; g.I= 2, 18; P > 0,91) (Tabela 12).
Esta doenca foi mais comum para a cultivar ‘Fuji Suprema’, ndo sendo relatado na cultivar
‘Imperial Gala’. Segundo Bonetti e Kastsurayama (1999), esta doenca é mais comum em
frutos de cultivares de maca que apresentam a cavidade calicinar aberta, entre as cultivares
suscetiveis se encontra o grupo Fuji e o grupo da Gala, essas sdo consideradas resistentes e
ndo apresentam problema de podridao carpelar devido a cavidade calicinar bem fechada.

O distarbio fisiologico “corck spot” observado somente na cultivar ‘Fuji Suprema’
apresentou incidéncia apenas na segunda safra 2008/09 (F=12,20; g.I= 2, 18; P > 0,0004).
Independente dos materiais dos sacos utilizados no ensacamento, os frutos ensacados

apresentaram menor incidéncia de corck spot (Tabela 12).
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Este disturbio também é chamado de mancha corticenta e segundo Basso (2002),
aparece na pelicula de frutos em fase de crescimento na forma de pequenas manchas, elas
ocorrem com maior frequéncia na parte da polpa proxima a cavidade pistilar. Ainda conforme
Chitarra e Chitarra (2005), as desordens do tipo corticiforme sdo frequentemente associadas a
possivel interacdo entre calcio e boro, ocasionando uma divisdo celular anormal. O teor de
calcio foi avaliado e os frutos de maca Fuji Suprema ensacados com diferentes sacos,
apresentaram maior teor de célcio quando comparado com frutos sem ensacamento (dados
ndo apresentados).

O ensacamento é uma medida promissora no controle de pragas, no entanto nao
apresenta resultados positivos em relagcdo ao controle de diferentes doengas em frutos de
maca. Mais estudos devem ser realizados variando as épocas de ensacamento para verificar se
existe a possibilidade do ensacamento se constituir numa barreira mecanica para a protecdo

dos frutos de macieira contra os principais patégenos.

5.6 CONCLUSOES

- Os sacos de pléstico microperfurado e de tecido ndo texturizado (TNT) protegeram
frutos de maca contra os danos provocados por Anastrepha fraterculus, Grapholita molesta,
Bonagota salubricola.

-O ensacamento ndo protegeu os frutos de macd contra a incidéncia da sarna da

macieira (Venturia inaequalis) e podriddo carpelar (Alternaria sp. e Fusarium sp.).
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7 AVALIACAO DE DIFERENTES MATERIAIS DE ENSACAMENTO SOBRE
QUALIDADE E MATURACAO DE FRUTOS EM MACIEIRAS ‘IMPERIAL GALA’
CONDUZIDAS SOB SISTEMA ORGANICO

7.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica de magds submetidas
ao ensacamento pré-colheita em pomar conduzido no sistema organico, no Estado de Santa
Catarina. Plantas de dez anos de idade, cultivar ‘Imperial Gala’, sobre porta-enxerto
‘Marubakaido’, com filtro de EM-9, tiveram os frutos ensacados com embalagens plasticas
transparentes micro-perfuradas ou de tecido ndo texturizado (TNT), além do tratamento
controle (frutos sem ensacamento). Os frutos foram ensacados apos o raleio, e mantidos até
periodo de colheita. Na colheita comercial, os frutos foram avaliados quanto ao teor de calcio,
firmeza de polpa, acidez titulavel (AT), indice de iodo-amido, teor de sélidos sollveis (SS;
°Brix), cor da epiderme (através da quantificacdo dos atributos de brilho/L, croma/C e angulo
‘hue’/h°), porcentagem de cor vermelha (através de analise visual subjetiva), textura da casca
e da polpa (realizada com o auxilio de um texturometro), densidade, severidade de “russet”
(area afetada/fruto) e incidéncia de queimadura de sol. O saco interfere na qualidade dos
frutos em macés ‘Imperial Gala’, pois aumenta o indice de iodo-amido e o teor de SS e reduz
a firmeza de polpa. Os resultados mostram que o ensacamento com os diferentes tipos de
materiais avaliados ndo compromete a qualidade geral e o potencial comercial de macas

‘Imperial Gala’.

Palavras chave: Malus domestica, qualidade fisico-quimica, producéo organica

7.2 ABSTRACT

This work aimed to evaluate the physicochemical quality of apple fruits submitted to
pre-harvesting bagging in orchards conducted under organic system, in the state of Santa
Catarina, Brazil. “Imperial gala” plants with ten years old on ‘Marubakaido’ rootstock, with

EM-9 filter, had their fruits bagged with micro-perforated plastic bags and bags made of non-
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textured fabric, besides the control treatment (fruits without bagging). The fruits were bagged
after thinning and kept up to harvesting. At commercial harvest, the fruits were evaluated
considering calcium content, fruit flesh firmness, titratable acidity (TA), starch index, total
soluble solid content (SS; °Brix), epidermis color (by quantifying brightness/L, chroma/C and
hue/ h°), red color percentage (by visual subjective analysis), peel and flesh texture, density,
russet severity (affected area/fruit) and sunburn incidence. The bag interferes on the quality of
“Imperial gala” fruits because it increases the starch index and SS content, and reduces fruit
flesh firmness. The results showed that bagging with the different evaluated materials does

not damage the general quality and the commercial potential of “Imperial gala” fruits.

Key-words: Malus domestica, physicochemical quality, organic production.

7.3 INTRODUCAO

A macieira é uma fruteira de clima temperado que apresenta papel importante na
economia do Brasil como fruta fresca, principalmente na regido Sul. (ABPM, 2003) Porém,
enfrenta problemas fitossanitarios relacionados especialmente ao ataque de pragas e doencas.
Estes fatores podem provocar depreciacdo na qualidade do fruto, reduzindo o seu valor
comercial (SANTOS e WANSER, 2006). Na producdo convencional sdo utilizados diversos
inseticidas e fungicidas, alguns com restricdo quanto a exportacdo dos frutos. Devido a
preocupacdo com o0s riscos a salde humana e com os efeitos ambientais indesejaveis
associados com o uso de quimica sintética na producdo de maca convencional, mais
agricultores estdo interessados na producao organica de macds (AMARANTE et al., 2008).

Na agricultura organica sdo poucas as alternativas para manejo e controle
fitossanitario, principalmente de pragas. O ensacamento € uma técnica utilizada neste sistema
de producédo que apresenta resultados promissores. Em goiabas, o ensacamento protege os
frutos do ataque de mosca-das-frutas, além de permitir a colheita sem residuos toxicos na
casca (MALGARIN, 2007). Assim como na goiaba, em outras culturas como em tomate, em
péra, e em graviola o ensacamento de frutos tem apresentado resultados positivos, para
protecdo de pragas, como controle de Neoleucinodes elegantalis e Helicorerpa zea (JORDAO
e NAKANO, 2002). O ensacamento dos frutos reduz danos causados por Anastrepha

fraterculus em péra e por Cerconota anenella (broca do fruto) e Bephratelloides pomorum em
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graviola (MICHELETTI et al., 2001; FAORO, 2003), além de auxiliar na uniformidade da
coloragéo em frutos de uva de mesa (RIVADULBA, 1996).

Podem ser utilizados diferentes tipos de materiais de ensacamento, sendo alguns deles
eficientes no controle de insetos, mas que comprometem a qualidade do fruto. Em frutos de
goiaba, o0 ensacamento com sacos de papel foi eficiente no controle de mosca-das-frutas,
porém aumentou a incidéncia de injurias e doencas pos-colheita (MARTINS et al., 2007). O
ensacamento com embalagens de papel manteiga ou encerado de cor branca, dificulta a
visualizacdo dos frutos, impedindo a identificacdo do momento certo da colheita, feita pelos
agricultores através da avaliagdo visual da coloracdo da epiderme dos frutos (COELHO et al.,
2008). Além disso, o sombreamento resultante do ensacamento reduz a coloragdo vermelha da
epiderme do fruto (AMARANTE et al., 2007).

O ensacamento atua como uma barreira mecanica sobre o fruto, o que pode reduzir a
absorcdo de célcio (Ca) aplicado via pulverizagdes pré-colheita. As pulverizacbes de Ca
melhoram a qualidade e o potencial de armazenamento de magés porque ajudam a prevenir
varios distarbios fisiolégicos, principalmente de “bitter pit” (ERNANI et al., 2008). O
movimento do Ca para o fruto ocorre com o suprimento de &gua, através do xilema,
especialmente durante a fase de divisdo celular, que ocorre até 40-60 dias ap6s a plena
floracdlo (AMARANTE et al., 2005). Apos este periodo, o suprimento de agua para o fruto
passa a ser via floema, no qual a mobilidade de Ca é muito baixa (TAIZ e ZAIGER, 2004).
Este curto periodo de maior suprimento de Ca faz com que ocorra diluicdo do conteido deste
nutriente com o crescimento dos frutos (AMARANTE et al., 2006). Desta forma, faz-se
necessario a aplicacdo de cloreto de célcio durante o periodo de desenvolvimento dos frutos,
para suprir a necessidade deste nutriente, evitando assim comprometer a qualidade durante o
armazenamento.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do ensacamento na qualidade fisico-

quimica e nos teores de Ca dos frutos em macé ‘Imperial Gala’.

7.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um pomar de macés localizado no municipio de S&o
Joaquim — SC, conduzido sob o sistema organico, e composto por filas de plantas intercaladas
de macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’, com dez anos de idade. O porta-enxerto
utilizado foi o ‘Marubakaido’, com filtro EM-9, sendo o espagamento entre plantas de 2m x

5m. Os frutos foram ensacados no periodo de raleio, aproximadamente 40 dias apds a plena
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floracdo, sendo mantidos até o periodo de colheita. Os tratamentos utilizados foram: saco
plastico transparente micro-perfurado, saco de tecido ndo texturizado (TNT) e testemunha
(sem ensacamento). O experimento seguiu o delineamento em blocos ao acaso, com dez
repeticdes, cada repeticao correspondendo a uma planta.

Os frutos foram colhidos no ponto de maturagcdo comercial, nas safras 2007/08 e
2008/09. A colheita foi realizada no dia 22 de fevereiro de 2008, e no dia 20 de fevereiro de
2009. Foram colhidas amostras de 20 frutos de cada repeticdo, com pesos médios de 122g e
1779 nas safras 2007/08 e 2008/09 respectivamente. ApOs a colheita, os frutos foram
transportados para o Laboratério de Fisiologia e Tecnologia Po6s-colheita no Centro de
Ciéncias Agroveterinarias (CAV) em Lages, SC.

Visando avaliar os efeitos do ensacamento na qualidade fisico-quimica dos frutos,
foram feitas avalia¢6es de indice de iodo-amido, teor de sélidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT), firmeza de polpa, coloragédo da epiderme e textura.

O indice de iodo-amido foi avaliado numa escala de 1 (toda a superficie corada com
iodo, correspondendo a predominancia de amido e fruto imaturo) a 5 (toda a superficie ndo
corada com iodo, correspondendo a predominancia de agucares sollveis e fruto totalmente
maduro).

O teor de SS (°Brix) foi quantificado com o uso de refratbmetro manual, com
compensacao automatica de temperatura.

Em amostras compostas de suco extraidas de 15 frutos foram feitas as determinacdes
de AT (% de acido malico) através de titulometria de neutralizacdo com NaOH (0,1 N), até
pH 8,1.

A firmeza da polpa (N) foi quantificada com o uso de penetrometro modelo Effeqi,
munido de ponteira de 11,1 mm.

A coloracédo foi avaliada em termos de superficie colorida do fruto (percentagem de
cor vermelha), por meio de analise subjetiva visual e de valores de brilho (L), croma (C) e
angulo ‘hue’ (h°), com o auxilio de um colorimetro Minolta, modelo CR 400, nos lados mais
e menos expostos a luz (correspondentes aos lados com maior e menor intensidade de
coloragéo vermelha, respectivamente).

A textura de casca e polpa foi avaliada com um texturdmetro eletronico TAXT-plus®
(Stable Micro Systems Ltda., Reino Unido). Para a quantificacdo da forca necessaria para o
rompimento da epiderme e para a penetracdo na polpa foi utilizada ponteira modelo PS2, com
2mm de diametro, a qual foi introduzida na polpa a uma profundidade de 8mm, com

velocidades pré-teste, teste e pos-teste de 10, 1 e 10 mm s, respectivamente.
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Os frutos foram ainda avaliados quanto a severidade de “russet” (cm? fruto™), através
de anélise visual subjetiva, e densidade (g cm™), através de método envolvendo a pesagem
dos frutos com ou sem imersdo total em dgua. Também foi avaliado incidéncia de frutos com
queimaduras de sol.

Para avaliacdo de teor de Ca foi utilizado o método de amostragem de duas fatias
longitudinal (menos pedunculo e semente), contendo tecidos de casca e polpa. Destas
amostras foram utilizados aproximadamente 5g de tecido (polpa e casca), pesados e
transferidos para a mufla em cadinhos, com temperatura ajustada gradativamente até 630°C,
sendo mantidos nessa temperatura durante quatro horas. Em seguida, as amostras foram
retiradas, adicionando-se 15 ml de solucdo de HCI (1,8 mol L™), seguindo de
homogeneizacdo. Para a quantificacdo do Ca foram utilizados 3,0 ml do extrato elaborado
(coletado com seringa calibrada), adicionando-se 3,0 ml de solucéo de lantanio. A amostra foi
homogeneizada e levada para leitura de Ca em um espectrofotometro de absorcéo atbmica.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a teste de comparacdo de médias
(teste de Tukey; P<0,05) com o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002)

7.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.5.1 Cor e densidade de fruto

O ensacamento néo afetou os atributos de cor L, (F=2,49; g.I=2,17; P>0,11) C, (F=
1,12; g.I= 2, 17; P> 0,0006) h° (F=2,39; g.I= 2, 17; P> 0,12) e percentagem de cor vermelha
(F=0,06; g.I= 2; 17; P>0,94) dos frutos de macas ‘Imperial Gala’, na safra 2007/08 (Tabela
13).

Os resultados obtidos foram diferentes daqueles reportados para macgés (SANTOS et
al., 2007) e péras (AMARANTE et al., 2002), nos quais 0 emprego de sacos plasticos micro-
perfurados resultou em reducdo na cor vermelha (maiores valores de h°) e aumento no brilho
(maiores valores de L) dos frutos.

Na safra 2008/09, somente o atributo de cor C, (F= 6,94; g.I= 2, 17; P> 0,0063)
quantificado no lado do fruto mais exposto a luz, diferiu entre tratamentos, sendo menor na
testemunha (Tabela 13). Portanto, os frutos de maga ‘Imperial Gala’ ensacados apresentaram

uma maior defini¢do de coloragdo vermelha, quando comparados com a testemunha.
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Tabela 13 - Cor de fundo de epiderme de macgas ‘Imperial Gala’ submetidas ao ensacamento pré-colheita, nas

safras 2007/08 e 2008/09.

Tratamento Cor de fundo da epiderme Cor de fundo de epiderme
no lado mais exposto a luz no lado menos exposto a luz
L C h° L C h°
Safra 2007/2008
Testemunha 36,86+ 0,42a 40,42+0,21a 23,15+0,32a 53,07+1,00a 42,21+2,13a 41,57%0,76 a
slaécs(:ico 39,09+0,67a 43,32+0,40a 26,39+0,50a 54,19+1,20a 43,28+0,96a 46,13+0,82 a
Saco TNT  37,97+0,48a 41,89+0,80a 25,13+0,86a 53,37+0,98a 42,75+1,20a 44,84+1,09a
Safra 2008/2009

Testemunha 35,89+0,67a 37,69+0,92b 23,93+0,80a 60.9+026b  3520+159 65,81+1.89b
g?acsct)ico 38.4lxl6la 4l79rl2la 2668+181a g4 16,0070 35714133  76,99+1,04a
Saco TNT 40,38+1,71a 43,12+0,88a 28,88+2,18a 62,71+042a 3534+189% 73.59+179a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

A intensidade de cor de frutos, principalmente cor vermelha, € influenciada pela

incidéncia e intensidade de raios solares. (COELHO et al., 2008) A macieira € uma espécie

que exige alta densidade de fluxo radiante, principalmente na fase de maturagéo, pois a luz

solar promove a sintese de antocianinas, tornando os frutos mais vermelhos. (SANTOS et al.,

2007) Sendo assim, o ensacamento dos frutos com os dois materiais, apesar de reduzir a

radiacdo solar incidente sobre os frutos, ndo afetou a coloracdo vermelha na cultivar Imperial

Gala, que apresenta elevada capacidade de acimulo de antocianinas na epiderme dos frutos.

Tabela 14 - Percentual de cor e Densidade de frutos submetidos ao ensacamento na pré-colheita durante as safras

2007/08 e 2008/09.
Cor vermelha . Cor .
Tratamento % Densidade Vermelha Densidade
0
Safra 2007/08 Safra 2008/09
Testemunha 96,32+1,20a 0,86+4,31a 80,12+1,21a 0,84+4,30a
Saco Plastico 97,29+0,78a 0,79+3,21a 78,51+0,71a 0,83+2,89a
Saco TNT 95,63+0,84a 0,76+5,03a 78,33+0,92a 0,84+3,08a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Resultados variados tém sido reportados sobre o efeito do ensacamento na coloragéo
dos frutos. Em frutos de péssego e de manga, houve influéncia do material utilizado no
ensacamento sobre a coloracdo da epiderme, com reducdo no h°® e aumento no C com uso de
embalagens de papel em relacdo a frutos ndo ensacados (JIA et al., 2004; HOFMAN et al.,
1997). Alguns resultados mostram que a porcentagem de cor vermelha também foi
influenciada, reduziu a cor de fundo de epiderme, pelo tipo de material utilizado no
ensacamento dos frutos, com saco de papel manteiga, jornal, plastico e sacos de TNT com
diferentes cores (COELHO et al., 2008b; BIASI et al., 2007; SANTOS et al., 2007). A
coloracdo do fruto é o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). A grande maioria dos consumidores, seja no mercado interno ou externo,
prefere frutos de maca com coloracdo de casca vermelha intensa, pois a mesma € associada a
maiores teores de acucares e a frutas saudaveis (LAYNE et al., 2002). Para a densidade nao
houve diferenca entre os tratamentos, nas duas safras (Tabelas 14). Amarante et al. (2002)

também ndo verificou a influéncia do ensacamento sobre densidade de frutos de péra.

7.5.2 Severidade de “russet” e incidéncia de queimadura de sol em frutos.

A ocorréncia de “russet” foi baixa na safra 2007/08, ndo havendo diferenca
significativa entre os tratamentos (F=3,21; g.I= 2, 17; P> 0,015) (Tabela 16). Entretanto, na
safra 2008/09 foi observado um aumento deste distarbio, (F=10,36; g.I= 2, 17; P>0,0011)
principalmente nos frutos ensacados com TNT (Tabela 15). Santos et al. (2007), ndo
observaram influéncia do material utilizado no ensacamento na incidéncia de “russet” em
macas de diferentes genotipos.

O “russet” € um importante distarbio fisiologico, por deixar aspera e de coloracdo
ferruginosa a epiderme dos frutos, depreciando a classificagdo do produto e diminuindo o seu
valor (BASSO, 2002). E um distirbio comum em magcas e péras, caracterizado por cuticula
rachada, expondo as células subcuticulares aos fatores externos. Essas células formam um
tecido corticiforme resultando em “russet” (KLUGE et al., 2002).

Camilo e Denardi (2002) consideram a causa primdria da ocorréncia de “russet”
fatores externos a planta, que levam a formacgéo de fendas na cuticula que envolve o fruto,
expondo as células que ficam logo abaixo desta camada. Sob condi¢bes de alta umidade
relativa, aquelas células sofrem danos, e a consequente reagdo protetora da planta é isolar as
areas danificadas atraves da formacéo deste tecido de cortiga.
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Tabela 15 - Severidade de “russet” e incidéncia de queimadura de sol em frutos de magé cultivar ‘Imperial Gala’,
submetidos ao ensacamento, durante as safras 2007/08 e 2008/09.

“Russet” Queimadura “Russet” Queimadura de
Tratamento (cm? fruto™) de sol (%) (cm” fruto™) sol (%)
Safra 2007/08 Safra 2008/09
Testemunha 4,14+0,12a 0,65+0,85b 3,61+0,12b 0,94+3,75b
Saco Plastico 4,11+0,16a 1,14+6,64a 4,97+0,09ab 4,24+0,01a
Saco TNT 4,17+0,18a 0,75+1,99b 6,45+0,16a 3,05+0,02a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

A ocorréncia maior deste distirbio em frutos ensacados com embalagem de TNT pode
estar ligada a temperatura e umidade mantida por este material junto a epiderme do fruto. Os
frutos ensacados com TNT e saco plastico obtiveram uma temperatura de 25°C no interior do
saco, enquanto frutos sem ensacamento a temperatura de manteve em 22°C. Os dados de
umidade ndo foram observados neste trabalho. No entanto, os frutos ensacados com saco
plastico apresentaram menor incidéncia de “russet” ndo diferindo dos frutos nao ensacados.

A queimadura de frutos pelo sol foi influenciada pelo tipo de material utilizado no
ensacamento. Na safra 2007/08, os frutos ensacados com saco plastico microperfurado
apresentaram maior incidéncia de queimadura de sol do que frutos ensacados com TNT e
frutos ndo ensacados (F=19,32; g.1= 2, 18; P> 0,002) (Tabela 15). Todavia, na safra 2008/09,
os frutos ensacados com diferentes materiais ndo diferiram entre si, mas apresentaram maior
incidéncia de queimadura de sol em relacdo a testemunha (F=14,21; g.I= 2, 18; P>0,001)
(Tabela 15).

Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al., (2007), em que maca
ensacadas com saco plastico microperfurado apresentaram maior incidéncia de queimadura
de sol. A queimadura de sol ocorre devido a aderéncia do material utilizado no ensacamento a
epiderme do fruto (SANTOS e WANSER, 2006). No entanto, alguns materiais protegem
deste dano, como a embalagem de papel manteiga, ja outros induzem este dano, como a
embalagem de saco plastico microperfurado (SANTOS et al., 2007). Isso ocorre devido a

maior penetracao de radiagéo solar.
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7.5.3 Maturagdo dos frutos

Para os atributos firmeza de polpa (F=0,83; g.I= 2, 17; P>0,001) e textura de polpa,(
F=0,86; g.I= 2, 17; P>0,001) ndo houve diferenca significativa entre os frutos ensacados e a
testemunha na safra 2007/08 (Tabela 16). No entanto, nesta mesma safra, os frutos ensacados
com TNT apresentaram um aumento no teor de SS (F=18,64; g.I= 2, 17; P>0,46), na acidez
(F=8,94; g.I= 2, 17; P>0,62) e no indice de iodo-amido (F=6,64; g.I= 2, 17; P>0,001) e uma
reducdo na textura de casca (F=3,34; g.I= 2, 17; P>0,3107). A acidez titulavel foi maior em
frutos ensacados com TNT diferindo do saco plastico, mas ndo da testemunha, isto mostra que
o tipo de embalagem utilizada interfere na qualidade do fruto.

Estes resultados mostram que o ensacamento dos frutos acelerou o processo de
maturacdo, ja que o aumento no teor de SS e no indice de iodo-amido resulta da maior
disponibilidade de acucares sollveis livres, ocasionado pela degradacdo de carboidratos
secundérios, como o amido.

O amido ¢ o principal material de reserva energética dos vegetais, e a decomposicao
deste ocorre durante o processo de maturacdo dos frutos e interferindo no sabor e na textura
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). Esta mudanca no SS e textura foi observada com frutos
ensacados, principalmente com TNT (Tabela 16). Durante o periodo de ensacamento foi
verificado um aumento na temperatura de 3°C em frutos ensacados em relagédo aos frutos néo
ensacados. Em frutos ensacados a temperatura média no interior das embalagens foi de
~25°C, enquanto préximo de frutos ndo ensacados a temperatura média foi de ~22°C.

Otavip et al., (2006) observaram que o ensacamento de uva ‘Vénus’ proporcionou a
antecipacdo da maturacéo dos frutos. Isto significa que o desenvolvimento completo do fruto
ocorreu antes do estagio normal, utilizando-se dos substratos acumulados (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). Signes et al. (2007) afirmaram que varios trabalhos tém sido conduzido
com ensacamento, visando a antecipacdo de maturacdo de uva de mesa. No entanto, 0s
resultados encontrados tém sido contraditorios.

Este aumento de temperatura pode ter acelerado o processo de amadurecimento do
fruto aumentando assim o SS e diminuindo a concentracdo de amido e textura de casca. A
reducdo a esta textura estd relacionada a maior atividade de enzimas de degradacdo e
solubizacéo de pectinas e celulose na parede celular (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O ensacamento pode ter aumentado a expressdo ou atividade destas enzimas.
Resultados diferentes foram observados por Signes et al. (2007), em trabalho realizado com

uva de mesa, que observou menor valor de SS em cachos ensacados com saco plastico,
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comparativamente a testemunha. Em trabalho realizado por Bin et al. (2006), as péras
ensacadas com saco de papel apresentaram um aumento no teor de SS em relagdo aos frutos
sem ensacamento. Estes autores relatam que durante o primeiro estagio de maturacédo do fruto,
este fato ocorre com maior intensidade. Este comportamento diferente entre espécies
frutiferas pode ser devido o tipo de material utilizado para o ensacamento dos frutos, como

também caracteristica da propria cultivar utilizada na pesquisa.

Tabela 16 - Atributos de maturagdo de frutos de macd ‘Imperial Gala’ submetidos ao ensacamento, nas safras

2007/08 e 2008/09.
Acidez Firmeza de SS indicede  Texturada  Texturada
Tratamentos titulavel polpa (°Brix) iodo- casca (N) polpa (N)
(%) (N) amido

Safra 2007/08

Testemunha  0,47+0,03ab 88,98+0,05a 12,41+0,08b 3,8+0,04b 12,10+0,03a 3,36+0,12a
Saco Plastico  0,46+0,05b 88,11+0,07a 12,62+0,01b 4,4+0,11a 11,49+0,04b 3,07+0,10a
Saco TNT 0,50+0,06a 90,40+0,06a 13,05+0,09a 4,2+0,09a 12,13+0,08a 3,55+0,07a

Safra 2008/09

Testemunha 0,44+0,00a 85,85+0,04a 13,96+0,03a 4,16+0,11b 11,05+0,03a 4,30%0,02a
Saco Plastico  0,43+0,01a 70,83+0,05c 13,81+0,03a 4,76+0,20a 10,80+0,04a 2,89+0,04b
Saco TNT 0,44+0,01a 77,59+0,04b 14,05+0,05a 4,58+0,18a 11,11+0,07a 3,08+0,05b

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Os resultados diferiram entre safras. Na safra 2008/09 os frutos ensacados néo
diferiram dos frutos ndo ensacados para as variaveis, AT (F=0,26; g.1= 2, 17; P> 0,003), SS
(F=0,08; g.I= 2, 17; P> 0,001) e textura de casca (F=1,25; g.I= 2, 17; P> 0,007), mas
apresentaram um aumento no indice de iodo-amido (F=34,40; g.1= 2, 17; P>0,003) e uma
reducdo na firmeza (F=18,68; g.I= 2, 17; P> 0,004) e na textura de polpa (F=93,68; g.I1= 2, 17,
P> 0,001) (Tabela 16).

Resultados semelhantes foram reportados para outros frutos submetidos ao
ensacamento, em relacdo a SS e AT. (HOFMAN et al., 1997; AMARANTE et al., 2002; JIA
et al., 2004) Em trabalho de ensacamento realizado com péssego (JIA et al., 2004) e com
manga (HOFMAN et al., 1997), os valores de SS e a AT néo diferiram entre os tratamentos.
Em péras, o teor de SS néo diferiu entre frutos ndo ensacados e ensacados. (AMARANTE et
al., 2002)

A perda da firmeza em frutos ensacados pode ter ocorrido em resultado ao processo de

amadurecimento, decorrente da maior temperatura mantida no saco (3°C) que acelerou este
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processo. O resultado deste trabalho difere dos resultados apresentados por Bin et al. (2006),
onde frutos de péra ensacados apresentaram maior firmeza quando comparados aos frutos
ndo ensacados.

A combinacdo dos fatores observados na safra 2007/08 com aumento no teor de SS e
no indice de iodo-amido teve reducdo na textura de casca, e na safra 2008/09, com reducéo de
firmeza e textura de polpa, mostram que o ensacamento de magds ‘Imperial Gala’ pode
acelerar a maturacdo do fruto. No entanto, existem fatores ambientais que interferem nos
atributos de maturacdo avaliados neste trabalho, que podem ser responsaveis pelas variacdes

ocorridas nas duas safras.

7.5.4 Teor de calcio nos frutos

O teor de Ca néo foi influenciado pelo ensacamento nas duas safras avaliadas (safra
2007/08 (F=0,27; g.1 2, 8; P> 0,077) e safra 2008/09 (F=1,09; g.I1= 2, 8; P>0,24) (Tabela 17).
Resultados semelhantes foram apresentados por Amarante et al. (2002), em que péras
ensacadas ndo diferiram da testemunha quanto aos teores de Ca, Mg, K, P e N. Os teores de
Ca obtidos em macés ‘Imperial Gala’ ndo foi baixo ficando na faixa de 40mg a 60mg kg™ de
peso fresco.(Tabela 17).

O conteudo de Ca no fruto depende da captacdo de Ca da nutri¢cdo do solo e de sua
translocacdo dentro da planta. Segundo ERNANI et al. (2008), a quantidade de Ca disponivel
levada pelas raizes depende da disponibilidade no solo e da agua volumétrica. Estes autores
afirmam que quando este processo ndo supre a necessidade de Ca, é realizada a pulverizacao
em folhas e frutos para garantir melhor qualidade durante o armazenamento e vida de pds-
colheita.

A aplicacdo do célcio via fruto é justificada em funcdo de sua pouca solubilidade e
baixa concentracdo no floema, os sintomas de deficiéncia deste nutriente que aparecem em
frutos se deve ao fato dos tecidos serem supridos por célcio pela corrente transpiratdria que
transporta o nutriente direto da solucdo do solo via xilema até as folhas e frutos (PEREIRA et
al., 2002).

O ensacamento dos frutos de macé néo interferiu no acimulo de calcio no fruto, pois o
mesmo foi absorvido via solo, ndo tendo sido feita pulverizacdo pré-colheita. Apesar de ser
permitido na producdo orgénica, o agricultor ndo realiza esta pratica. Joice et al. (1997) afirma
gue o ensacamento nao interfere na absor¢éo de Ca pelo fruto. No entanto, o tipo de material

utilizado pode aumentar a perda de agua, comprometendo assim a vida de prateleira. O



83

ensacamento de frutos mostrou-se eficiente no controle de pragas, além de melhorar a
qualidade. Resultados similares foram reportados por Ratanamarno et al. (2005), que
obtiveram melhor eficiéncia no controle e melhor qualidade e aparéncia visual em mangas

ensacadas.

Tabela 17 - Teor de célcio (mg kg™ de peso fresco) em frutos de maga cultivar ‘Imperial Gala’ submetidas ao
ensacamento, nas safras 2007/08 e 2008/09.

Tratamento Safra 2007/08 Safra 2008/09
Testemunha 44,69+3,70a 43,78+2,32a
Saco Plastico 49,89+6,62a 58,66+6,58a
Saco TNT 48,60+2,89% 48,83+3,12a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

7.6 CONCLUSOES

O ensacamento de magas ‘Imperial Gala’:
— Nao interfere na coloracdo do fruto;
— Acelera o amadurecimento dos frutos,

— Nao interfere no actimulo de calcio no fruto.
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8 AVALIACAO DE DIFERENTES EMBALAGENS UTILIZADAS NO
ENSACAMENTO SOBRE QUALIDADE E MATURACAO DE FRUTOS EM
MACIEIRAS ‘FUJI SUPREMA’ CONDUZIDAS SOB SISTEMA ORGANICO

8.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica e o teor de célcio em
frutos de magas ‘Fuji Suprema’ submetidas ao ensacamento pré-colheita visando o controle
de pragas, em pomar conduzido no sistema organico, no Estado de Santa Catarina. Plantas de
dez anos de idade, da cultivar ‘Fuji Suprema’, sobre porta-enxerto ‘Marubakaido’, com filtro
de EM-9, tiveram os frutos ensacados com embalagens plasticas transparentes micro-
perfuradas ou de tecido ndo texturizado (TNT), além do tratamento controle (frutos sem
ensacamento). Os frutos foram ensacados apds o raleio, aproximadamente 40 dias apds a
plena floracdo e mantidos até a colheita. Os frutos foram avaliados quanto a firmeza de polpa,
acidez titulavel (AT), teor de solidos soliveis (SS; °Brix), cor da epiderme (através da
quantificacdo dos atributos de brilho/L, croma/C e angulo ‘hue’/h°), porcentagem de cor
vermelha (através de andlise visual subjetiva), textura da casca e da polpa, densidade, indice
de iodo-amido, severidade de “russet” (area afetada/fruto), queimadura de sol e teor de
calcio. Foi possivel verificar que o saco de TNT interfere na qualidade dos frutos, reduz a
coloracdo vermelha e interfere em todos os atributos de maturacdo. Apesar destas
interferéncias, os resultados mostram que o ensacamento com os diferentes tipos de materiais
avaliados ndo comprometem a qualidade geral dos frutos e nem o potencial comercial dos

frutos ensacados.

Palavras-chave: Tecnologia alternativa. Qualidade fisico-quimica, Maturagdo e manejo

de pragas.

8.2 ABSTRACT

This work objective was to evaluate the physicochemical quality and calcium content

in “Fuji suprema” apple fruits submitted to pre-harvesting bagging for pest control, in
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orchards conducted under organic system in the state of Santa Catarina, Brazil. Ten year-old
“Fuji suprema” plants, cultivated on ‘Marubakaido’ rootstock with EM-9 filter, had their
fruits bagged with micro-perforated plastic bags and bags made of non-textured fabric,
besides the control treatment (fruits without bagging). Fruits were bagged right after thinning,
nearly 40 days after flowering and kept until harvesting. The fruits were evaluated
considering fruit flesh firmness, titratable acidity (TA), total soluble solid content (SS; °Brix),
epidermis color (by quantifying brightness/L, chroma/C and hue/ h°), red color percentage (by
visual subjective analysis), peel and flesh texture, density, starch index, russet severity
(affected area/fruit), sunburn incidence and calcium content. It was possible to verify that
bags made of non-textured fabric interfere on fruit quality, besides all the other maturation
attributes. Despite those interferences, the results showed that bagging with the different
evaluated materials does not damage the general quality of fruits and neither their commercial

potential.

Key-words: Alternative technology. Physicochemical quality. Maturation and pest

management.

8.3 INTRODUCAO

A prética do ensacamento de frutos tem sido utilizada em varias culturas, visando o
manejo de pragas e doencas. Esta técnica tem mostrado resultados promissores no controle
principalmente de insetos-pragas, com destaque para mosca-das-frutas, em varias frutiferas,
como em goiaba, péra, macd, figo, caqui, graviola, pinheira, manga, péssego (HOFMAN et
al., 1997; FAORO e YASUNOBU, 2001; MICHELETTI et al., 2001; ICUMA, 2003;
MAZARO et al., 2005; SANTOS e WANSER, 2006; MALGARIN et al., 2007; BIASI et al.,
2007; COELHO et al., 2008).

No entanto, os materiais utilizados para 0 ensacamento podem comprometer a
qualidade pos-colheita dos frutos, influenciando atributos importantes a comercializagdo. O
consumidor procura por frutos em geral que apresentem boa coloragéo, formato arredondado,
tamanho adequado, bom aroma, alem de sabor e valor nutritivo (ABOOT, 1999).

Frutos ensacados com sacos de papel manteiga diminuem a coloracdo de fundo da
epiderme em magcds (SANTOS et al., 2007). Além disso, dificulta a determinagdo visual do
ponto de colheita (COELHO et al., 2008).



86

Outro aspecto importante a considerar, 0 ensacamento é utilizado como uma barreira
mecanica que protege os frutos. Todavia, alguns materiais testados, principalmente sacos de
papel foram eficientes no controle de mosca-das-frutas, porém aumentaram a incidéncia de
injarias mecanicas e doencas na pés-colheita (MARTINS et al., 2007). Sendo assim, esta
barreira mecénica pode causar outras desordens fisiologicas diminuindo a vida de prateleira
de frutos através de interferéncias como no acumulo de célcio nos frutos (CLINE e
HANSON, 1992).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e teor de calcio em
frutos de maga ‘Fuji Suprema’ submetidos ao ensacamento na pré-colheita visando o controle

de pragas.

8.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um pomar de macas localizado no municipio de Séo
Joaquim — SC, conduzido sob o sistema organico, e composto por filas de plantas intercaladas
de macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’, com dez anos de idade. O porta-enxerto
utilizado foi o ‘Marubakaido’, com filtro EM-9, sendo o espagamento entre plantas de 2m x
5m. Os frutos foram ensacados no periodo de raleio, aproximadamente 40 dias ap6s a plena
floracdo, sendo mantidos até o periodo de colheita. Os tratamentos utilizados foram: saco
plastico transparente micro-perfurado, saco de tecido ndo texturizado (TNT) e testemunha
(sem ensacamento). O experimento seguiu o delineamento em blocos ao acaso, com dez
repeticdes, cada repeticdao correspondendo a uma planta.

Os frutos foram colhidos no ponto de maturacdo comercial, nas safras 2007/08 e
2008/09. A colheita foi no dia 18 de marco de 2008 e 30 de margo de 2009. Foram colhidas
amostras de 20 frutos de cada repeticdo, com pesos médios de 153g e 2489 nas safras
2007/08 e 2008/09 respectivamente. Apos a colheita os frutos foram transportados para o
Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita no Centro de Ciéncias Agroveterinarias
(CAV) em Lages, SC.

Visando avaliar os efeitos do ensacamento na qualidade fisico-quimica dos frutos,
foram feitas avaliacGes de indice de iodo-amido, teor de solidos soluveis (SS), acidez titulavel
(AT), firmeza de polpa e coloracdo da epiderme e textura.

O indice de amido foi avaliado numa escala de 1 (toda a superficie corada com iodo,
correspondendo a predominancia de amido e fruto imaturo) a 5 (toda a superficie ndo corada

com iodo, correspondendo a predominancia de acucares sollveis e fruto totalmente maduro).
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O teor de SS (°Brix) foi quantificado com o uso de refratbmetro manual, com
compensacao automatica de temperatura.

Em amostras compostas de suco extraidas de 15 frutos foram feitas as determinacgdes
de AT (% de acido malico) através de titulometria de neutralizacdo com NaOH (0,1 N), até
pH 8,1.

A firmeza da polpa (N) foi quantificada com o uso de penetrdmetro modelo Effegi,
munido de ponteira de 11,1 mm.

A coloracdo foi avaliada em termos de superficie colorida do fruto (percentagem de
cor vermelha), por meio de anélise subjetiva visual, e de valores de brilho (L), croma (C) e
angulo ‘hue’ (h°), com o auxilio de um colorimetro Minolta, modelo CR 400, nos lados mais
e menos expostos a luz (correspondentes aos lados com maior e menor intensidade de
coloracdo vermelha, respectivamente).

A textura de casca e polpa foi avaliada com um texturdmetro eletronico TAXT-plus®
(Stable Micro Systems Ltda., Reino Unido). Para a quantificacdo da forca necessaria para o
rompimento da epiderme e para a penetracdo na polpa foi utilizada ponteira modelo PS2, com
2mm de diametro, a qual foi introduzida na polpa a uma profundidade de 8mm com
velocidades pré-teste, teste e pos-teste de 10,1 mm e 10 mm s™, respectivamente.

Os frutos foram ainda avaliados quanto a severidade de “russet” (cm2 fruto'l), através
de analise visual subjetiva, e densidade (g cm™), através de método envolvendo a pesagem
dos frutos com ou sem imersao total em dgua. Também foi avaliado incidéncia de frutos com
queimaduras de sol.

Para avaliacdo de teor de Ca foi utilizado o método de amostragem de duas fatias
longitudinal (menos pedunculo e semente), contendo tecidos de casca e polpa. Destas
amostras foram utilizados aproximadamente 5g de tecido (polpa e casca), pesados e
transferidos para a mufla em cadinhos, com temperatura ajustada gradativamente até 630°C,
sendo mantidos nessa temperatura durante quatro horas. Em seguida, as amostras foram
retiradas, adicionando-as 15 ml de solucdo de HCI (1,8 mol L™), seguindo de
homogeneizacdo. Para a quantificagdo do Ca foram utilizados 3,0 ml do extrato elaborado
(coletado com seringa calibrada), adicionando-se 3,0 ml de solucdo de lantanio. A amostra foi
homogeneizada e levada para leitura de Ca em um espectrofotdmetro de absorcéo atbmica.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e o teste de comparacdo de médias
(Tukey, P<0,05) com o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002).
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8.5 RESULTADOS E DISCUSSAQO

8.5.1 Cor e densidade de fruto

A coloragdo dos frutos de maca ‘Fuji Suprema’ ensacados foi significativamente
afetada pelo tipo de saco utilizado (Tabela 18). Nas duas safras, frutos ensacados com saco
plastico e de TNT apresentaram maiores valores de L (na safra 2007/08, F=17,88; g.I= 2,
17;P>0,001 e na safra 2008/09 F=11,80; g.I= 2, 18; P> 0,005 ) e h° ( na safra 2007/08 F=7,71;
g.1= 2; 17; P>0,033 e na safra 2008/09 F=9,31; g.I= 2, 18; P> 0,0017) para o lado do fruto
mais exposto a luz, diferindo da testemunha (Tabela 18). Para o C na safra 2007/08, nédo
houve diferenca significativa entre os tratamentos (F= 6,86; g.I= 2, 17; P>0,07 ), todavia na
safra 2008/09 (F= 4,19; g.I1= 2,18; P> 0,074) os frutos ensacados com saco de TNT obtiveram
um aumento significativo em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 18).Estes resultados
mostram que nos frutos ensacados, houve reducdo na coloragcdo vermelha dos frutos,
provavelmente devido a diminuicdo do fluxo de energia solar reduzindo o acimulo de

antocianinas e com isso a cor.

Tabela 18 - Cor de fundo de epiderme de frutos de magd ‘Fuji Suprema’ submetida ao ensacamento pré-colheita
com diferentes tipos de sacos, nas safras 2007/08 e 2008/09.

Tratamento Cor de fundo da epiderme Cor de fundo de epiderme
no lado mais exposto a luz no lado menos exposto a luz
L C h° L C h°
Safra 2007/2008

Testemunha 35 5540 02h  33.52+4022a 27.23+047b  51,14+0.26b 35.96+1,02a 53,60 +0.89b
Saco
pléstico 38,73+0,16a 33,57+0,42a 31,13+0,57a 51,91+0,21b 33,96+0,97b 56,89+1,04ab

Saco TNT 38,44+0,67a 34,57+0,35a 30,83+0,69a 54,45+0,27a 34,49+0,89b 62,49+0,89 a

Safra 2008/2009

Testemunha 4, 451008 32.87+4027b 2517+02b  60,9+0,.26b  3520+159a 65 81+1,89b
Saco
plastico 36,55+0,61a 33,50+0,49ab 27,01+0,6a 64,16+0,27a 35,71+1,33a 76,99+1,04a

Saco TNT 371640 40a 3517+042a 27,64+05a 62,71+042a 3534+189a 73,59+1,79a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).



89

Resultados semelhantes foram reportados por varios autores com aumento de L e h°
em diferentes frutos como péra, péssego e manga. (HOFMAN et al., 1997; AMARANTE et
al.,2002; JIA et al., 2004; BIN et al., 2006)

No entanto, esta caracteristica ndo foi observada em diferentes frutos ensacados e nem
com outros materiais de ensacamento. Huang et al., (2009) observaram resultados diferentes
aos aqui apresentados, em que frutos de péra ensacados com papel foram significativamente
afetados em relacdo a cor. No entanto, esta interferéncia foi positiva, pois os frutos que foram
cobertos com saco de papel mantiveram maior brilho que os frutos sem ensacamento. Os
autores mostraram que as peras ensacadas apresentaram valores de C mais alto que a
testemunha, indicando saturacdo de cor vermelha, e ndo afeta o h°. O mesmo foi observado
por Tyas et al. (1998), em que frutos de lichia ensacadas apresentaram uma coloracao
vermelha mais escura que frutos ndo ensacados. Porém, o aumento de C também foi
observado neste trabalho, principalmente em frutos ensacados com embalagem de TNT
(Tabela 18), durante a segunda safra. Isto indica que frutos ensacados apresentam melhor
aparéncia devido a menor acao de intempéries climaticas, devido a protecédo do saco.

No lado menos exposto, a luz na safra 2007/08, o valor de L (F=17,88; g.1= 2, 17;
P>0,004) e h° (F= 7,71; g.I= 2, 17; P>0,001) foi maior nos frutos ensacados com TNT e 0
valor de C (F=6,90; g.I= 2, 17; P>0,56) foi menor no mesmo material utilizado. Na safra
2008/09 os valores de L (F=6,81; g.I= 2, 18; P>0,001) e h° (F=4,19; g.I= 2, 18; P>0,004) foi
maior nos frutos ensacados com saco plastico e saco de TNT e os valores de C nédo diferiram
entre os tratamentos (Tabela 18).

Esta reducdo de cor mais intensa nos frutos ensacados com TNT ocorreu devido a
coloracdo do material do saco, que apresentava cor branca, estando menos exposto a radiagéo,
dificultou a passagem de luz, fator ndo observado no saco plastico micro-perfurado. Outra
modificacdo ja observada em outros trabalhos é que frutos ensacados apresentam menor
sintese de clorofila e inibicdo de sintese de antocianinas. (HUANG et al., 2009) Isto pode
favorecer a acdo negativa na cor do fruto. O uso de saco plastico micro-perfurado aumenta a
temperatura durante o dia, modificando a atmosfera interna para a maturidade dos frutos e
reduz o acimulo de antocianinas. (AMARANTE et al., 2002) Porém os frutos ensacados com
saco plastico micro-perfurado na safra 2007/08 para o lado menos exposto a luz ndo foi
afetado pelo material.

Em trabalho realizado por Santos et al. (2007), com frutos de macas de diferentes
gendtipos, observaram que frutos ensacados com saco plastico e saco de papel manteiga

interferem na cor, no entanto, o saco plastico permite maior passagem de luz. A coloracéo
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vermelha, principalmente em frutos de maca é formada por acdo direta entre energia solar e
sintese de antocianinas. (CHITARRA e CHITARRA, 2005)

Os frutos ensacados obtiveram menor percentagem de cor vermelha que frutos sem
ensacamento, nas duas safras, frutos ensacados com saco plastico sé foram afetados na
segunda safra 2008/09 (Tabela 19). Este fator é negativo para a comercializacdo dos frutos,
pois o atributo de qualidade que o consumidor primeiro avalia é a coloracdo vermelha da

casca dos frutos.

Tabela 19 - Percentual de cor e densidade de frutos de ma¢a ‘Fuji Suprema’ submetida ao ensacamento na pré-
colheita, safras 2007/08 e 2008/09

Cor Cor
Tratamento Vermelha Densidade Vermelha Densidade
A A
Safra 2007/08 Safra 2008/09
Testemunha 76,23+0,21 a 0,86+0,89 a 78,10+0,22a 0,85+0,22a
Saco Plastico 71,76+0,03 a 0,79+0,97a 69,38+0,33b 0,79+0,97a
Saco TNT 63,23+0,13 b 0,76 +0,92a 72,53+0,69b 0,76+0,92a

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

A densidade dos frutos na safra 2007/08 (F=1,42; g.I= 2,17; P>0,26) e na safra
2008/09 (F= 0,61; g.I= 2, 18; P>0,62) ndo foi afetada por acdo do ensacamento sendo

semelhantes entre os tratamentos nas duas safras (Tabela 19).

8.5.2 Severidade de ‘russet’ ¢ incidéncia de queimadura de sol em frutos

O ‘russet’ é conhecido como rugosidade da maga, caracteriza-se pelo aparecimento de
manchas irregulares de coloragdo marrom-clara, tornando a epiderme &spera, 0 que deprecia a
aparéncia do fruto. (CAMILO e BERNARDI, 2006)

A incidéncia de ‘russet’ foi observada nas duas safras 2007/08 e 2008/09, todavia na
safra 2007/08 (F=0,06; g.I= 2, 17; P>0,012) os tratamentos n&o diferiram entre si, somente na
safra 2008/09 que frutos de maca ensacados com saco plastico e saco de TNT apresentaram
maior indice deste distarbio (F= 46,15; g.I= 2, 18; P>0,007) (Tabela 20). Resultados
semelhantes foram observados por Santos e Wanser, (2006), em que frutos de maca
apresentaram indice de ‘russet’, no entanto estes frutos se enquadraram na classe ‘extra’ a

qual tolera até 10% de dano.
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Pelas normas e padrbes de classificacdo e comercializacdo de macé (Brasil 1980) os
valores méaximos de tolerancia de “russet” sdo de 10% para o tipo extra, 30% para o tipo
especial e 50% para o tipo comercial, a presenca desta desordem rebaixa a classificacdo do
produto, diminuindo a renda do produtor. (BASSO, 2002)

Tabela 20 - Severidade de ‘russet’ e incidéncia de queimadura de sol em frutos de maga cultivar ‘Fuji Suprema’,
submetidos ao ensacamento com diferentes materiais na pré-colheita, durante duas safras.

Tratamento Russet Queimadura de sol Russet Queimadura de sol
(cm? fruto %) % (cm? fruto ) %
Safra 2007/08 Safra 2008/09
Testemunha 4,14+0,89 0,75x0,76b 3,35+0,93b 0,00+0,00b
Saco Plastico  4,28+0,93a 1,47+0,03a 5,65+1,01a 2,75%0,24a
Saco TNT 4,47+1,21a 0,36+0,74b 6,07+3,29a 0,00+0,00b

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

A ocorréncia deste disturbio esta relacionada a temperaturas baixas e umidade no
fruto, entre outros fatores ambientais. Sendo assim, € dificil identificar a acdo da embalagem
utilizado na protegéo dos frutos como sendo o indicador de maior suscetibilidade a este dano.
(SANTOS et al., 2007)

Os dados climaticos do posto metereoldgico da Epagri/ Estacdo Experimental de Sao
Joaquim — SC, no periodo entre novembro de 2007 a marco de 2008 foram variacGes de
temperatura média diaria entre 10,74°C e 19°C, a umidade relativa do ar entre 71% a 74,8%
com precipitagdo acumulada de 669,5 mm. No periodo de novembro de 2008 a margo de
2009, a temperatura média diaria oscilou entre 12°C a 21,82°C, a umidade relativa variou
entre 81,2% a 83,8% com precipitacdo acumulada de 1.152,8 mm.

Desta forma, a diferenca de ocorréncia desse distdrbio entre as safras esta relacionada
a mudancas climaticas caracterizadas nestes periodos, porém o aparecimento maior em frutos
ensacados durante a segunda safra pode estar relacionada a umidade mantida dentro da
embalagem junto a epiderme do fruto (dado ndo analisado).

No entanto, o ensacamento de frutos tem sido utilizado para reduzir ou retardar a
formacdo ¢ os danos causados por ‘russet’ em péra. (FAORO e MONDARDO, 2004,
HUANG et al., 2009) Segundo Faoro e Mondardo (2004), a realizagdo do ensacamento no
menor tempo possivel apos a plena floragcdo induz uma melhor qualidade de frutos de péra,

embalagens de papel manteiga preferencialmente de coloracdo escura e parafinados podem
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ser melhores para a aparéncia de frutos. Entretanto, estes sacos ndo foram testados neste
trabalho.

A gueimadura de frutos pelo sol foi influenciada pelo tipo de embalagem utilizada no
ensacamento. Frutos ensacados com saco plastico apresentaram maior incidéncia de dano,
quando comparadas com saco de TNT e frutos sem ensacamento (F=1,87; g.I= 2, 18;
P>0,001) (Tabela 20). Resultados semelhantes foram relatados por Santos e Wanser (2006) e
Santos et al., (2007) que frutos de macd ensacados com saco plastico micro-perfurado
induziram a ocorréncia deste dano, isto ocorreu devido a aderéncia da embalagem a epiderme
do fruto, as queimaduras ocorrem devido a maior penetragdo de radiacdo solar sobre a
epiderme do fruto.

8.5.3 Maturacao de frutos

Além da qualidade externa, a qualidade interna do fruto também é influenciada pelo
ensacamento, isto devido a mudanca no microambiente do desenvolvimento do fruto (WANG
etal., 2007).

O ensacamento dos frutos de maca na safra 2007/08 reduziu a acidez (F=6,31; g.I= 2;
17; P> 0,008) e textura de casca, principalmente os frutos ensacados com saco de TNT
(Tabela 21). Nos demais atributos avaliados, sélidos soltveis (F=0,95; g.1= 2, 17; P>0,407),
firmeza (F=3,22; g.I= 2, 17; P>0,065, amido (F=0,77; g.I1= 2; 17; P>0,477) e textura de polpa
(F=1,22; g.I= 2, 17; P> 0,320) ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Resultados
semelhantes foram observados com frutos de Longana em que a embalagem de papel craft
utilizada diminuiu o teor de acidez nos frutos (LIN et al., 2006; YANG et al., 2009). Mas nao
afetou o teor de aglcar (YANG et al., 2009).

Acucares sollveis e acidos organicos sdo componentes importantes no fruto, eles
determinam o sabor e gosto presente no fruto, a interferéncia nestes elementos pode
apresentar ao consumidor um fruto com qualidade depreciativa (YANG et al., 2009).

Frutos de culturas como péra e macgd ensacadas mantiveram menor acidez titulavel
guando comparadas a frutos sem ensacamento (HUANG et al., 2009; WEI et al., 2006).
Entretanto, frutos como péssego e manga obtiveram o0 mesmo comportamento entre
tratamentos, ndo sendo observados reducdo ou aumento (HOFMAN et al., 1997; JIA et al.,
2005; COELHO et al., 2008).
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Tabela 21 - Valores de atributos de maturagdo de frutos de magd ‘Fuji Suprema’ submetidos ao ensacamento
com diferentes materiais durante a pré-colheita nas safras 2007/08 e 2008/09.

Acidez Firmeza de SS indice de Textura da Textura
Tratamentos titulavel (%) polpa (°Brix) iodo- amido casca (N) da polpa
(N) (N)
Safra 2007/08

Testemunha 0,58+0,65a 72,12+0,0a 15,51+0,0a 4,09+0,011a 11,57+0,025a 4,00+0,03a
Saco Plastico  0,53+0,76a 78,10+0,0a 15,32+0,0a 4,03+0,012a 11,07+0,032b 3,82+0,06a
Saco TNT 0,45+0,21b 73,80+0,0a 14,16+0,0a 3,98+0,04a 10,82+0,078b 3,75+0,025a

Safra 2008/09

Testemunha 0,530,014 a 85,71+0,10a 15,91+0,03a 3,01+0,018ab 11,60+0,042a 3,87+0,043a
Saco Plastico 0,470,020 b 78,79+0,08b 15,27+0,07b 2,91+0,035b 11,01+0,067b 3,56+0,78b
Saco TNT 0,50+0,014ab 83,59+0,07a 15,62+0,09ab 3,20+0,003a 11,43+0,049ab 3,68+0,056b

*Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

A diferenca mantida entre estas culturas pode estar relacionada a caracteristicas de
cada cultivar, além do tipo de material utilizado no ensacamento dos frutos. A temperatura
mantida no ambiente com o saco pode contribuir para a diminui¢cdo dos acidos (WANG et al.,
2002). Os frutos ensacados com saco plastico e com TNT apresentaram temperatura de 25°C
sobre a epiderme do fruto, enquanto que frutos sem ensacamento mantiveram uma
temperatura de 22°C (dados ndo apresentados).

Sacos de diferentes materiais tém diferentes caracteristicas fisico-quimicas como alta
transmissdo de vapor e condutancia de calor e, por conseguinte gera efeitos diferentes em
microambiente e qualidade de frutos (HAN et al., 2002; NIU et al., 2003; SON e LU, 2008).

A textura de casca foi reduzida pelos dois tipos de embalagens, saco plastico
microperfurado e saco de tecido ndo texturizado (TNT). A textura de casca esta relacionada
aos componentes que participam da formacdo da epiderme e parede celular, segundo Chitarra
e Chitarra (2005), a parede celular é responsavel pela rigidez e resisténcia dos tecidos
vegetais. O ensacamento dos frutos modificou a atmosfera interna, contribuindo para a
degradacéo de pectina e demais componentes que compde a estrutura da parede celular.

A perda da textura torna o fruto mais macio com o decorrer do amadurecimento,
devido a acdo de enzimas que atuam na hidrolise do amido, na transformacédo de constituintes
celulosicos bem como na conversao da protopectina em pectina soldvel (MATTO et al., 1975
Apud MAZARO et al., 2005).

Na safra 2008/09 o ensacamento de frutos com saco plastico micro-perfurado
influenciou em todos os parametros analisados. Ocorreu reducdo na acidez titulavel (F= 3,99;
g.1= 2, 18; P>0,036), na firmeza (F= 2,72; g.I= 2, 18; P>0,092), em solidos soluveis (F= 1,66;
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g.1= 2, 18; P> 0,051), no amido (F= 4,44, g.1= 2, 18; P> 0,027), na textura de polpa (F=11,20;
g.1= 2, 18; P>0,007) e de casca (F=4,4; g.I= 2, 18; P>0,035) (tabela 21). Somente a textura de
polpa foi reduzida pelos dois tipos de embalagens.

O que pode ter ocorrido com os frutos ensacados com saco plastico, é que o tipo de
embalagem utilizada modificou 0 ambiente préximo a epiderme do fruto, assim houve uma
aceleracdo no processo de maturacdo do fruto, este microambiente no interior do saco sobre o
fruto favoreceu a degradacgdo dos &cidos organicos sendo utilizado no processo respiratorio,
diminuindo a firmeza e textura do fruto com acdo das enzimas hidroliticas na degradacéo e
solubilidade das pectinas. Signes et al. (2007), também observou a reducdo da SS, acidez
titulavel e indice de maturidade em uva de mesa.

Estudo conduzido por Yang et al. (2009), com frutos de longana, mostrou que o
ensacamento com saco plastico tendem a criar um clima quente no interior do saco
influenciando no desenvolvimento da fruta, embora este padrdo de mudanga sé ocorra durante
a noite, ndo sendo observado em periodo diurno, dessa forma, os frutos ensacados com saco
plastico apresentaram menor acidez e menor contetido de acucar.

No entanto, varios trabalhos elaborados em outras culturas de frutiferas ndo relataram
reducdo de conteudo de acidez, solidos soluveis e firmeza nos frutos (HOFMAN et al., 1997;
AMARANTE et al., 2002; BIASI et al., 2005; JIA et al., 2005; COELHO et al., 2008). Em
frutos de maga ‘Jonathan’ foi relatado um aumento na acidez em frutos ensacados (WANG,

2000). Diferindo dos resultados aqui apresentados.

8.5.4 Avaliacdo do teor de calcio nos frutos

Em fruteiras, o célcio desempenha papel fundamental, pois afeta a qualidade do
produto final. (NATALE et al., 2005) Altas concentragdes de célcio tém sido frequentemente
associadas com extensdo de vida de armazenamento e de prateleira em frutas. (EAKS, 1985;
CUTTING et al., 1992) A determinacdo do célcio durante o periodo de colheita determina que
fruto esteja sendo armazenado. Durante a safra 2007/08 o teor de célcio nos frutos ndo diferiu
entre os tratamentos (F=0,89; g.I= 2, 18; P> 0,092). Na segunda safra 2008/09 os frutos
ensacados com o0s dois materiais apresentaram um aumento no acumulo de calcio, diferindo
da testemunha (F=19,48; g.I1= 2, 8; P>0,008) (Tabela 22).
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Tabela 22 - Teor de Célcio em frutos de magd cultivar ‘Fuji Suprema’ influenciada pelo tipo de material
utilizado no ensacamento dos frutos. Média de dez repeticGes

Tratamento Safra 2007/08 Safra 2008/09
Testemunha 53,56+2,61a 45,76+2,49b
Saco Plastico 49,76+2,95a 67,08+4,37a
Saco TNT 55,00+1,87a 60,23+4,02a

* Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

O célcio ¢ transportado principalmente pelo fluxo transpiratério (GRANGE e HAND,
1987), de forma que tecidos com altas taxas de transpiracdo geralmente apresentam altas
concentragdes de calcio. (WITNEY et al., 1990) Isso ocorre durante o transporte de 4gua pelo
xilema especialmente durante a fase de divisdo celular que acontece até 40 dias apds a plena
floracdo. (TAIZ e ZAIGER, 2004) O que pode ter ocorrido com os frutos ensacados € que a
temperatura no interior dos sacos se manteve mais elevada e constante, o que elevou a taxa de
transpiracdo, fator muito importante para o acimulo de calcio, sendo assim o ensacamento
ndo reduziu a concentracdo de calcio nos frutos e sim elevou.

Os resultados obtidos neste trabalho em relacdo ao teor de célcio diferem dos
resultados apresentados por Witney et al. (1991), os quais afirmam que o ensacamento de
frutos de maca tem sido associado com reducdo da concentracdo de célcio e aumento da
incidéncia de Bitter Pit. Por sua vez Hoffmann et al., (1997) observaram uma menor
concentracdo de calcio em polpas dos frutos de manga ensacadas, entretanto, esta
concentragdo aumenta com o tempo de ensacamento. Este autor afirma que frutos que foram
submetidos ao ensacamento por um longo periodo podem apresentar mudangas na superficie
do fruto, isso permitiu altas taxas de transpiragéo e assim alto acimulo de célcio com aumento
de tempo do fruto submetido ao ensacamento.

Se a concentracdo de calcio influencia no desempenho de armazenamento, ao ensacar
os frutos nas fases mais jovens, caso mantenha até a fase de colheita, pode se ter um maior
efeito em vida de prateleira, isto comprova que o0 ensacamento vai interferir na transpiracao
do fruto e acimulo de célcio quando este € absorvido em maior quantidade da aplicacdo por
pulverizacdo de cloreto de calcio. Porém, esta ocorréncia ndo foi observada nos frutos
ensacados.

A aplicacdo do célcio em forma de spray direto no fruto tem sido utilizada para
aumentar o periodo de armazenamento. (SINGLH et al., 1987) Apesar de ser permitida a

utilizacdo pela agricultura organica, os agricultores ainda resistem e ndo utilizam esta técnica
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de aplicar o célcio via pulverizacdo em folhas e fruto. O célcio absorvido pela planta durante a
floragdo tem sido suficiente para manter o desenvolvimento do fruto, sem comprometer a

qualidade.

8.6 CONCLUSOES

- O ensacamento interfere nos atributos fisico-quimicos dos frutos de ma¢a ‘Fuji
Suprema’, principalmente na cor vermelha, aumentando os valores de L e h° nos frutos nos
dois tipos de embalagens utilizadas.

- O saco de TNT aumentou a cromaticidade da cor dos frutos.

- A embalagem de plastico micro-perfurado acelerou o processo de maturacdo nos
frutos de maca.

- O ensacamento ndo interfere no acimulo de célcio pelo fruto.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus é uma espécie predominante no sul e em
outras regides do Brasil e se constitui na principal praga relacionada ao cultivo da macieira na
regido de Sdo Joaquim — SC, pois causa perdas qualitativas e quantitativas dos frutos.

No cultivo da macieira sob o sistema organico, a ocorréncia da mosca-das-frutas se
caracteriza como um problema ainda maior, pois neste sistema ndo é permitido a utilizacéo de
agrotoxicos. A disponibilizacdo de informacdes sobre formas e medidas alternativas de
controle da mosca-das-frutas, assim como de outros agentes que causam problemas
fitossanitarios nos cultivos organicos de macieira se torna eminente.

Para a obtencdo de sucesso nos cultivos em geral € preciso pensar no sistema como um
todo, analisando a espécie A. fraterculus como um inseto que faz parte da composicdo do
agroecossistema, buscar alternativas que visem a integracdo deste inseto com os cultivos e
ndo a eliminacdo como normalmente ocorre em cultivos convencionais. E necessario que um
conjunto de medidas alternativas que visem 0 manejo deste inseto seja estabelecido e que se
iniciem desde a programacédo da implantacdo do pomar e se estendam sempre até o final de
cada safra.

O monitoramento é uma técnica que permite caracterizar a populacdo dos tefritideos
do ponto de vista quantitativo e qualitativo (NASCIMENTO et al, 2000). Diversos fatores
estdo envolvidos na captura das moscas-das-frutas, dentre as quais o tipo de armadilha
utilizada é a eficiéncia de o atrativo alimentar. A utilizacdo de atrativos alimentares eficientes
oferece seguranga ao pomicultor, para iniciar os tratamentos de controle da A. fraterculus.
Neste trabalho, nos testes de diferentes atrativos alimentares, verificou-se que a proteina
hidrolisada BioAnastrepha® 5% foi a substancia que capturou maior nimero de moscas-das-
frutas e foi também a mais seletiva a outros insetos encontrados no pomar. A eficiéncia desta
substancia parece estar associada a bioecologia da propria mosca, pois as fémeas necessitam
de compostos protéicos para atingir sua maturidade sexual.

No conjunto das medidas adotadas para 0 monitoramento e a redugdo populacional da
mosca-das-frutas, é importante observar a area em que foi implantado o pomar, é

preponderante para avaliar a presenca e flutuacdo da mosca-das-frutas. A espécie A.
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fraterculus é a mais polifaga do seu género podendo ser encontrada em varias espécies de
frutiferas. O entorno do pomar assume um papel ecoldgico muito importante influenciando na
direcdo de fatores ambientais, isso principalmente no que diz respeito a mobilidade de insetos
(JEANNERET, 2000). Assim sendo, o entorno do pomar pode influenciar na presenca ou nao
da mosca-das-frutas.

Dos trés pomares avaliados, o pomar que apresentou maior flutuagdo de mosca, foi o
pomar A, que ndo apresentava no seu entorno plantas consideradas hospedeiras da A.
fraterculus. No entanto, este pomar se deparava a uma proximidade com outros pomares de
macieira conduzido sob sistema integrado de producgéo, o que pode ter influenciado nesta
flutuacéo durante as duas safras.

O Pomar B, com maior nimero de espécies hospedeiras, teve baixa flutuacdo nas duas
safras, porém, os frutos foram ensacados durante o periodo de captacdo. Na segunda safra, 0s
frutos foram ensacados um més apds a instalacdo das armadilhas, assim foi possivel observar
que no primeiro més, a flutuacdo populacional da mosca foi superior aos demais pomares.

O pomar C foi o que apresentou menor flutuacdo populacional, esse pomar obtém em
seu entorno somente quebra-ventos, além da altitude ser de 1.415 metros, o que pode ter
influenciado na biologia da mosca, pois fatores como temperaturas maximas e minimas além
da umidade relativa, sdo importantes fatores ambientais.

Partindo do principio de identificacdo da espécie predominante na regido e do
pressuposto que esta espécie necessita de fatores edafo-climaticos favoraveis a seu
desenvolvimento, fica mais facil a tomada de decisdo para a implantacdo de pomar em areas
livres ou com baixa prevaléncia deste inseto-praga. A agricultura organica conta com poucos
sistemas de manejos alternativos para A. fraterculus na cultura da macieira, portanto, o
método a ser implantado, precisa ser viavel na producdo organica que ndo interfira na
dindmica do ecossistema, interacdo-solo-planta, oferecendo ao consumidor um produto livre
de pragas e doencas, mas que ndao comprometa a qualidade do fruto.

A protecdo dos frutos contra pragas e doencas através do ensacamento € uma medida
alternativa utilizada para diferentes frutiferas. O ensacamento de frutos tem apresentando
resultados promissores, porém demanda um grande investimento em méao de obra e deve ser
realizado no inicio do desenvolvimento do fruto, enquanto ainda ndo foi infestado pela
mosca-das-frutas e demais pragas da cultura que apresentam dano direto no fruto
(LORENZATO, 1988).

Na cultura da macd, o ensacamento de frutos mostrou ser uma técnica viavel para o

manejo de A. fraterculus, reduzindo ate 99% de ataque direto no fruto, protegendo-o nédo so6
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de mosca-das-frutas, mas também de outras pragas, como Grapholita molesta e Bonagota
salubricola. Porém, ndo oferece protecdo contra danos causados por patégenos causadores de
sarna da macieira e podriddo carpelar, apenas mostraram reduzir a podriddo amarga em uma
safra para as duas cultivares. Isto porque a introducdo do patégeno no fruto acorre antes do
ensacamento, possivelmente ainda na fase de floracdo. Em relagcdo ao tipo de material
utilizado no ensacamento tanto o saco plastico transparente micro-perfurado quanto saco de
tecido ndo texturizado foram equivalentes na protecdo dos frutos, com durabilidade durante
toda a safra ndo sendo necessaria substituicdo por intempéries climaticas

Outro fator que deve ser considerado no ensacamento € o tipo de material que compde
a embalagem utilizada na protecdo dos frutos contra pragas e doengas, esse ndo pode
comprometer a qualidade do fruto, nem a absorcdo de célcio pelo fruto. Dos materiais
utilizados neste trabalho foi possivel verificar que saco plastico transparente micro-perfurado
aumenta a incidéncia de queimadura de sol em frutos das cultivares ‘Fuji Suprema’ e
‘Imperial Gala’ presume-se que este fato deve estar relacionado & aderéncia do material a
epiderme do fruto e passagem de radiacdo solar. Ja o saco de TNT mostrou que acelera a
maturacdo dos frutos de ma¢a da variedade ‘Imperial Gala’. A aceleracdo da maturacdo do
fruto ocorre com maior degradacdo de amido e maior disponibilidade de aclcares sollveis,
fator que ocorreu devido a mudanca do micro clima no entorno da epiderme do fruto
acelerando processos respiratdrios e assim a maturagdo do fruto.

Na cultivar ‘Fuji Suprema’, reduz a acidez titulavel e a coloragdo dos frutos, outro
fator que demonstra que o saco de TNT interfere na maturacdo acelerando 0 processo.
Entretanto, o saco plastico microperfurado interfere em todos os atributos de maturacao,
reduzindo acidez, solidos soluveis, amido, firmeza e textura de polpa e de casca. Esse
resultado demonstra que 0 ensacamento com saco plastico propicia um microambiente
proximo a epiderme interferindo em todo o processo de maturacdo do fruto. Outra variavel
bastante importante para a qualidade e vida de prateleira dos frutos de maca é o teor de célcio.

O calcio desempenha papel fundamental, pois afeta a qualidade e a capacidade de
armazenamento do fruto depois da colheita. Ha relacdo direta entre o contetdo de célcio nos
frutos, a perda de firmeza, a incidéncia de podridGes e distlrbios fisioldgicos e tempo de vida
util de prateleira. Quando o conteudo de calcio no fruto € baixo, 0 metabolismo respiratorio
aumenta e acelera a maturacgdo e a senescéncia. Pode se observar que o ensacamento com 0S
dois materiais utilizados ndo interferem no acimulo do célcio pelo fruto, o que diminui a
incidéncia de disturbio fisioldgico nos frutos por deficiéncia de calcio, uma das grandes

preocupacdes dos agricultores.
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O ensacamento dos frutos € uma técnica vidvel do ponto de vista fitossanitario, porém
as embalagens testadas interferem na qualidade fisico-quimica dos frutos, todavia esta
interferéncia ndo compromete a qualidade geral e o potencial da comercializacdo. A técnica
de ensacamento dos frutos apresenta um custo relativamente alto na producao além de exigir
alta mao-de-obra, o que pode ser um problema para pequenos agricultores, no entanto em
sistemas de producdo organica o produto tem alto valor agregado pela qualidade oferecida ao
consumidor.

O uso de inseticidas naturais tem sido muito estudado atualmente na busca de novas
alternativas, ndo s6 na producdo organica de magas como para 0s outros sistemas, na tentativa
de reduzir o nimero de aplicagdes de inseticidas. Nos experimentos realizados em laboratério
observou-se que o extrato de cinamomo homeopatizado apresentou acdo de repeléncia sobre
A. fraterculus e reduziu a quantidade de pupas emergidas em frutos tratados. Isso mostra que
existem plantas que apresentam agéo inseticida que podem auxiliar o agricultor a diminuir a
quantidade de inseticidas de origem sintética ndo somente na produgdo organica de maca, mas
para qualquer outro sistema de producédo adotado.

O uso de extratos vegetais facilita para pequenos agricultores, pois pode reduzir o
custo de producdo com menor aplicacdo de produtos, além de proporcionar maior facilidade
na obtencdo e elaboracdo destes compostos. Apesar dos resultados promissores obtidos
através da utilizacdo de preparados fitoterapicos e homeopaticos sobre a mosca-das-frutas
salienta-se que estes sdo resultados preliminares e que foram obtidos em testes de laboratdrio.
Portanto, é necessario realizar mais estudos tanto em nivel de laboratério como de campo para
verificar a efetividade daqueles compostos que se destacaram como promissores no controle
da mosca-das-frutas.

Este trabalho apresentou resultados importantes para pequenos agricultores, adotando
padrdes de manejo para mosca-das-frutas na regido, pois existia uma divida muito grande em
relacdo ao melhor atrativo e saco para se utilizar no ensacamento, no entanto € importante
salientar que os usos de técnicas alternativas ndo podem ser aplicados isoladamente e sim em
conjunto, visando o pomar como um todo e ndo unicamente o controle de insetos.

Talvez a unido de técnicas de manejo do pomar como interagdo de espécies que atuam
como repelente de insetos plantadas nas bordas dos pomares seja uma possibilidade de reduzir
a presenca, principalmente de insetos-pragas nos pomares, além de manutencédo da estrutura
do solo. Técnicas como a de indugdo de resisténcias as plantas, para opcdo de ndo
preferéncias destes insetos.
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Também levantamentos de inimigos naturais nativos existentes na regido, assim como
desenvolver técnicas que possam a vir conservar ou aumentar a presenca destes parasitoides
e/ou predadores ja disponivel por manipulacdo de ambientes. Sdo ideias que podem contribuir
para a relacdo de medidas alternativas no controle de pragas como A. fraterculus entre outras
analisadas neste trabalho, bem como para doencas, reduzindo a necessidade de uso de
agrotoxicos e os niveis de residuos nos frutos, aumentando a qualidade do fruto e a

competitividade no mercado em frutos in natura.
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