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Resumo

MACHOTA JUNIOR, RUBEN. Avaliacdo de armadilhnas e atrativos para o
monitoramento e captura massal de  Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) (Diptera:
Tephritidae) na cultura da videira. 2015. 132f. Tese (Doutorado) — Programa de
Pos-Graduacao em Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) (Diptera:
Tephritidae) € uma das principais pragas da cultura da videira na Regido Sul do Brasil.
Para implementar um programa de manejo integrado da espécie € fundamental dispor
de ferramentas (atrativos) confidveis para o monitoramento e estratégias alternativas
ao emprego de inseticidas quimicos para o controle. Nesse trabalho, foi avaliada a
atratividade as moscas-das-frutas e a seletividade a insetos ndo alvo das proteinas
hidrolisadas BioAnastrepha (5%) e CeraTrap® (sem diluicdo); levedura Torula® (6
pastilhas de 3g/L); glicose de milho Yoki® (10%) e suco de uva tinto (25%) para fins
de monitoramento, utilizando armadilhas modelo McPhail. Com o atrativo alimentar
mais eficaz foi selecionado um modelo de armadilha, de baixo custo, validando o
conjunto (atrativo + armadilha) para emprego na captura massal. Os experimentos de
selecéo de atrativos e armadilhas foram conduzidos em areas de producao de uvas
finas (Vitis vinifera L.) para processamento da cv. ‘Moscato’, localizados em Farroupilha
e Pinto Bandeira, RS, nas safras 2011/2012 e 2012/2013. A avaliacdo da captura
massal para o controle de A. fraterculus foi conduzida em uva de mesa da cv. ‘Italia’,
conduzida sob cultivo protegido em Farroupilha durante trés safras (2011/2012,
2012/2013 e 2013/ 2014). O atrativo alimentar mais eficiente para 0 monitoramento
da espécie foi a proteina hidrolisada de origem animal CeraTrap® com 1,04 moscas/
armadilha/dia (MAD), superior aos atrativos BioAnastrepha, Torula®, suco de uva e
glicose com 0,38, 0,37, 0,08e 0,04MAD, respectivamente. Armadilhas “caca-moscas”
de baixo custo confeccionadas a partir de garrafas de polietileno tereftalado (PET) de
2000mL com quatro orificios laterais de 7mm iscadas com 350mL de CeraTrap® foram
equivalentes na captura de moscas-das-frutas em comparacéo a armadilha McPhail.
A proteina hidrolisada Ceratrap® manteve a atratividade no campo por 60 dias sem
necessidade de troca e/ou reposi¢cdo, com pico de capturas entre 30 e 40 dias.
Armadilhas PET iscadas com CeraTrap® foram eficientes na captura de A. fraterculus
com menor perda de atrativo por evaporacdo sob cultivo protegido. Em areas
manejadas com a captura massal, o nimero de adultos de moscas-das-frutas
capturadas nas armadilhas de monitoramento (McPhail) foi inferior a testemunha sem
0 emprego da técnica. Durante as trés safras na Al e testemunha e duas safras
(2012/2013 e 2013/2014) na A2, foi obtido uma média de 7,3, 12,5 e 13,4% (Al) e
11,0 e 11,8% (A2) de cachos com danos (puncturas e/ou larvas) causados pela



mosca-das-frutas comparado com 12,2, 22,0 e 31,3% no manejo convencional.
Conclui-se que a proteina hidrolisada CeraTrap®, sem diluicdo, é eficiente no
monitoramento de A. fraterculus na cultura da videira sendo eficaz por pelo menos 60
dias, sem necessidade de troca e/ou reposicdo. Armadilhas “caca-moscas”
confeccionadas a partir de garrafas PET de 2000mL iscadas com o atrativo alimentar
podem ser empregadas para a supressao populacional de A. fraterculus em cultivo
protegido de uvas finas de mesa da cv. ‘ltalia’.

Palavras-chave: Vitis vinifera, mosca-das-frutas sul-americana, cobertura plastica,
proteina hidrolisada, CeraTrap®.



Abstract

MACHOTA JUNIOR, RUBEN. Evaluation of traps and attractants for mass
trapping of Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) (Diptera: Tephritidae) in vineyards.
2015. 132p. Thesis (Doctorate Degree) — Plant Protection Graduate Program. Federal
University of Pelotas, Pelotas.

The South American fruit fly Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) (Diptera: Tephritidae) is
the main frugivorous insect pest of grapes in Southern Brazil. To implement an
Integrated Pest Management (IPM) program for the A. fraterculus is essential to have
reliable attractants for monitoring and alternative strategies to the use of chemical
insecticides to control. This study aimed evaluate the attractiveness of fruit flies and
selectivity to non-target insects using different food lures [hydrolysed proteins
CeraTrap® (undiluted) and BioAnastrepha® (5%), Torula® yeast (6 tablets of 3g/L), corn
syrup (10%) and red grape juice (25%)] to monitoring. With the most effective food
attractant was selected an inexpensive trap and validated the set (attractant + trap) for
use in the mass trapping technique. Experiments of attractants and traps selection
were conducted in fine grapes production areas (Vitis vinifera L.) to farm processing
variety (var.) ‘Moscato’ in Farroupilha and Pinto Bandeira, Rio Grande do Sul State
(RS), over two crop seasons (2012/2013 and 2013/2014). Evaluation of mass trapping
technique of A. fraterculus was carried in fine table grape var. ‘Italia’ in Caxias do Sul,
RS, over three crop seasons (2011/2012, 2012/2013 and 2013/2014). The most
efficient food lure to monitoring A. fraterculus was the enzymatic hydrolysed protein
CeraTrap® showing 1.04 fly/trap/day (FTD), higher than hydrolyzed protein
BioAnastrepha®, Torula® yeast, red grape juice and corn syrup with 0.38, 0.37, 0.08
and 0.04 FTD, respectively. Low-cost fruit fly traps using 2000mL polyethylene bottles
(PET) with four 7-mm diameter holes baited with 350mL CeraTrap®. A. fraterculus
represented more than 99% of fruit flies captured over the crop seasons. PET bottle
traps with lateral holes baited with CeraTrap® were equivalent in fruit fly captures
compare to McPhail trap. CeraTrap® remained attractive for 60 days under field
conditions without change and/or replacement, showing capture peak between 30 and
40 days. PET bottle traps baited with CeraTrap® showed efficient A. fraterculus captures
with less evaporation of food attractant under plastic cover. In mass trapping areas (Al
and A2), the number of fruit flies captured in McPhail monitoring traps was less than
observed in the conventional management area (A3). During the three crops seasons
(from 2011 to 2014) in A1 and two crop seasons (from 2012 to 2014) in A2, these areas
showed average of 7.3, 12.5 and 13.4% (A1), 11.0 and 11.8% (A2) grape bunches
damaged by fruit fly (punctures and/or larval development) compared to 12.2, 22.0 and
31.3% in control area A3. In conclusion, the enzymatic hydrolysed protein CeraTrap®



undiluted is effective to monitoring A. fraterculus in grapes and effective to South
American fruit fly attraction for 60 days without change and/or replacement. Fruit fly
traps made from 2000mL PET bottle traps baited with this food attractant may be used
In A. fraterculus suppression using mass trapping in fine table grapes var. ‘Italia’ under
plastic cover.

Keywords: Vitis vinifera, South American fruit fly, plastic cover, hydrolysed protein,
CeraTrap®.
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1 Introducéo geral

O estado do Rio Grande do Sul é o principal polo produtor de uvas (Vitis Spp.
L., Vitaceae) para processamento do Brasil, com aproximadamente 90% da producao
destinada a elaboracéo de vinhos e sucos. As principais regides produtoras do estado
encontram-se na Serra Gaucha, de cultivo tradicional e caracterizada por pequenas
propriedades, e na Campanha, com recente expansao na producédo de cultivares
destinadas a elaboracéo de vinhos finos e espumantes (MELLO, 2013; IBGE, 2014).

Um dos principais fatores que prejudicam a producgéo de uvas finas (Vitis vinifera
L.) de pelicula branca tanto para mesa como processamento é a incidéncia de
moscas-das-frutas, com destaque para a espécie Anastrepha fraterculus (Wied., 1830)
(Diptera: Tephritidae) (BOTTON; HICKEL; SORIA, 2003; NONDILLO et al., 2007,
ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009, 2010; FORMOLO et al.,, 2011; BOTTON;
ARIOLI; MACHOTA JR., 2015).

O dano direto causado pela espécie é atribuido as fémeas que perfuram o
fruto para realizar a oviposicéo, resultando na queda de bagas, ou devido a destruicéo
dos frutos pela alimentacao das larvas (SORIA, 1985; BOTTON; HICKEL; SORIA,
2003; ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009). Além disso, a injaria causada pelo
inseto pode facilitar a penetracdo de patdégenos, reduzindo a qualidade do produto
final (ENGELBRECHT; HOLZ; PRINGLE, 2004; SELA et al., 2005; MACHOTA JR. et
al., 2013a).

O controle eficiente e racional de moscas-das-frutas tem como pré-requisito o
monitoramento populacional das espécies, nos diferentes cultivos (KOVALESKI,
1997; NASCIMENTO; CARVALHO; MALAVASI, 2000; NORA; SUGIURA, 2001;
RAGA; VIEIRA, 2015). Diversos trabalhos avaliaram a eficiéncia de substancias
atrativas para o monitoramento de A. fraterculus na Regido Sul do Brasil (LORENZATO,
1984; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 1999; CHIARADIA; MILANEZ, 2000;
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KOVALESKI, 2004; SCOZ et al., 2006, TEIXEIRA et al., 2010; NUNES et al., 2013).
A escolha do atrativo depende, principalmente, do custo e da facilidade de obtencéo.
Neste sentido, o suco de uva a 25%, considerado padrdao para o0 monitoramento da
praga na cultura da macieira (KOVALESKI; RIBEIRO, 2003), recentemente tem sido
substituido por hidrolisados de levedura torula [Candida utilis (Henneberg) Lodder &
Kreger-van Rij] + borax e proteinas hidrolisadas, devido a irregularidade de capturas
observada nos cultivos (ZUANAZZI, 2012; FIORAVANCO; DOS SANTOS, 2013),
além de nao ser eficaz na cultura da videira (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009).

Segundo Barros et al. (1991) e Scoz et al. (2006), diversos fatores estédo
envolvidos na captura das moscas-das-frutas, destacando-se a eficiéncia do atrativo
e o tipo de armadilha empregada. Como a decisdo para aplicar ou ndo uma medida
de controle depende do nivel de captura nas armadilhas, a falta de padronizacédo dos
atrativos e armadilhas tem gerado grandes dificuldades na implementacdo do
monitoramento da praga de forma confidvel. Associado ao fator atrativo,
recomendacdes de diversos sucos de frutas e tipos de armadilha, contribuem para a
baixa adocdo desta pratica entre os produtores, principalmente em sistemas de
producédo de base familiar.

A disponibilizagdo de novos atrativos, como as proteinas hidrolisadas
[BioAnastrepha® (BioControle — Métodos de Controle de Pragas Ltda.) e IscaMosca®
(Isca Tecnologias Ltda.)], além da levedura Torula®, melhoraram de forma significativa
0 monitoramento da praga, com resultados mais consistentes que os obtidos com o
suco de uva (SCOZ et al., 2006; MONTEIRO et al., 2007; ZUANAZZI, 2012; NUNES
et al.,, 2013; BORTOLI, 2014). No entanto, dependendo da regido, cultura e
metodologia de avaliacdo dos atrativos, os resultados ndo se repetem, gerando
davidas para os produtores ao implementarem o monitoramento. Por essa razao, a
avaliagdo de atrativos alimentares efetivos e confiaveis deve ser realizada de forma
permanente.

De maneira geral, o controle de A. fraterculus na cultura da videira era realizado
com a pulverizacdo em area total (cobertura) de inseticidas organofosforados,
principalmente a fentiona (FORMOLO et al., 2011; MACHOTA JR. et al., 2013c),
visando controlar adultos e larvas no interior dos frutos. No entanto, a fentiona
apresenta alta toxicidade (SCOZ; BOTTON; GARCIA, 2004; RAGA; SATO, 2005) e a
possibilidade de deixar residuos toxicos nos frutos, efeitos estes agravados em

condicdes de cultivo sob cobertura plastica, sistema de produgcéo que tem aumentado
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nas pequenas propriedades nos ultimos anos, principalmente na Regido da Serra
Gaucha (CHAVARRIA et al., 2007; WEBER et al., 2009). Além disso, na maioria das
vezes, as aplicacdes séo realizadas com base em calendarios pré-estabelecidos e
sem monitoramento (NAVA; BOTTON, 2010; FORMOLO et al., 2011).

Com a retirada da fentiona do mercado em 2011 e na busca de alternativas
de controle, os viticultores passaram a empregar, em maior volume, inseticidas
anteriormente avaliados pela pesquisa e que apresentaram relativa eficacia sobre os
adultos da praga como piretroides (SCOZ; BOTTON; GARCIA, 2004; RAGA, 2005),
neonicotinoides (NONDILLO et al., 2007; RAGA; SATO, 2011) e extratos de plantas
(EFROM et al., 2011; MACHOTA JR. et al., 2013c; SILVA et al., 2013). No entanto, o
emprego desses inseticidas ndo tem evitado o dano causado pela mosca-das-frutas
na cultura.

Como alternativa as pulverizagdes em cobertura, 0 emprego de iscas toxicas
(ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009; NAVA; BOTTON, 2010) passou a ser
recomendado como principal estratégia de controle no manejo da espécie na cultura
(ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009; BOTTON; ARIOLI; MACHOTA JR., 2015). No
entanto, a pratica ainda é pouco empregada pelos viticultores, pois, demanda um
aumento da méo-de-obra, em fun¢éo da necessidade de reaplicacdo apds cada chuva
e a adaptacdo dos equipamentos de aplicagdo (REVIS; MILLER; VARGAS, 2004;
RAGA; SATO, 2005; ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009; FORMOLO et al., 2011).

Dentre os métodos de controle preconizados pelo Manejo Integrado de
Pragas (MIP) para as mosca-das-frutas, destacam-se a coleta e destruicao dos frutos
infestados (RAGA, 2005; PARANHOS et al., 2008), o raleio de cachos e bagas, o
ensacamento de frutos (LIPP; SECCHI, 2002; TEIXEIRA et al., 2011; HERNANDES;
BLAIN; PEDRO JUNIOR, 2013), o controle biolégico com a preservacao dos inimigos
naturais (GARCIA; RICALDE, 2013) e o controle bioldgico aplicado empregando
entomopatégenos (CARNEIRO; SALLES, 1994; RODRIGUES-DESTEFANO et al.,
2005; ALMEIDA et al., 2007; TOLEDO et al., 2007) e parasitoides (SIVINSKI, 1996;
MONTOYA et al., 2000; CARVALHO; NASCIMENTO, 2002; NAVA, 2007; JAHNKE;
REYES; REDAELLI, 2014), além da técnica do inseto estéril (HENDRICHS et al.,
2002; MALAVASI; NASCIMENTO, 2003; DYCK; HENDRICHS; ROBINSON, 2005;
KOVALESKI; BOTTON; NAVA, 2014). No entanto, € importante salientar que, para

algumas dessas tecnologias, ainda sado necessarios aprimoramentos e estarem
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comercialmente disponives comercialmente até a inser¢cdo das mesmas como pratica
rotineira para 0 manejo deste grupo de insetos na cultura da videira.

Neste contexto, uma estratégia alternativa para o manejo de moscas-das-
frutas é a captura massal (do inglés, mass trapping), que consiste no uso de uma alta
densidade de armadilhas iscadas com atrativos liquidos ou secos, que atraem 0s
insetos para as armadilhas, nas quais os individuos sdo capturados e mortos por
afogamento ou ingestao/contato com substancias toxicas (EL-SAYED et al., 2006;
SHELLY et al., 2014). Esta técnica foi ja foi mencionada como estratégia para o
manejo da praga no Brasil, em meados da década de 1980, utilizando sucos de frutas
como atrativo (LORENZATO, 1984). No entanto, a baixa eficacia dos atrativos (sucos
de frutas, por exemplo), a necessidade de reposicdo semanal nas armadilhas
(SALLES, 1995; SCOZ et al., 2006; ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009) e a
facilidade de controle com inseticidas organofosforados (SALLES; KOVALESKI,
1990a; KOVALESKI; RIBEIRO, 2003; SCOZ; BOTTON; GARCIA, 2004; NAVA;
BOTTON, 2010) praticamente inviabilizaram a adoc&o da técnica de forma rotineira
pelos produtores.

A introducdo no mercado brasileiro de uma nova formulagdo de proteina
hidrolisada de origem animal (CeraTrap®, Bioibérica S.A.), altamente atrativa para
diferentes espécies de moscas-das-frutas (SELAMI et al., 2011; BOTTON et al., 2014)
e estavel em condicdes de campo, permitiu retomar os trabalhos com a técnica.
Inicialmente, a tecnologia foi desenvolvida para o0 manejo de Ceratitis capitata (Wied.,
1824) em diversos paises (SANTOS-RAMOS et al., 2011; SELAMI et al., 2011; LASA,;
ORTEGA; RULL, 2013; NAVARRO-LLOPIS; VACAS, 2014; HAFSI et al., 2015).
Recentemente, pesquisas tem-se expandido para outras espécies de moscas-das-
frutas e culturas, como Bactrocera oleae (Rossi, 1790) (SIERRAS et al., 2012), Anastrepha
striata Schiner, 1868 e Anastrepha ludens (Loew, 1873) (LASA et al.,, 2014a,b; RUIZ,;
JIMENEZ, 2015).

Lasa et al. (2014a) ressaltam que 0 sucesso na implementacédo e conducéo
da captura massal como ferramenta para a supressédo populacional de mosca-das-
frutas depende da eficacia do atrativo e do tipo de armadilha empregado. Nesse
sentido, Navarro-Llopis e Vacas (2014) sugerem a necessidade de disponibilizacéo
de armadilhas de baixo custo de aquisicdo e manutencdo, com destaque para as

confeccionadas a partir de frascos de soro e/ou garrafas plasticas de polietileno
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tereftalado (PET) (VELOSO et al., 1994; SALLES, 1995; SCOZ et al., 2006; LASA et
al., 2014b).

Nesse trabalho, inicialmente foi avaliada a eficiéncia de atrativos alimentares
para 0 monitoramento de A. fraterculus na cultura da videira. Apds a selecdo do atrativo
mais eficaz foi definido um modelo de armadilha de baixo custo e estabelecido
parametros para emprego da captura massal. A eficiéncia do conjunto atrativo +
armadilha foi avaliado para a supressao populacional de A. fraterculus em uva fina de

mesa da cv. ‘Italia’ cultivada sob cobertura plastica.



2 Revisao de literatura

2.1 Cultivo da videira

A disponibilidade de &rea e condi¢des edafocliméticas favoraveis, permite o
cultivo de diversas frutiferas de Clima Temperado e Tropical no Brasil (AGRIANUAL,
2014). Neste cenario, a Regido Sul € um dos principais produtores de frutas de clima
temperado do Pais, com destaque para o cultivo da videira (Vitis spp., Vitaceae), que
ocupa uma area de aproximadamente 60,3 mil ha nos trés estados (IBGE, 2014).

As principais espécies de videiras cultivadas economicamente na Regido Sul
do Brasil sdo as americanas (Vitis labrusca L.), com destaque para as cultivares ‘Bord®’,
‘Isabel’ e ‘Niagara Rosada’ e as europeias ou finas (Vitis vinifera L.), como ‘Cabernet
Sauvignon’, ‘Merlot’, ‘Moscato’ e ‘ltdlia’, com producdo destinada tanto para
processamento, como para 0 consumo in natura. Na safra 2014/2015, o Rio Grande
do Sul produziu 702,9 mil toneladas (t) de uva, sendo que a Serra Gaucha respondeu
por 95,6% (672 mil t) deste total (IBRAVIN, 2014).

Nos ultimos anos, a Serra Gaucha esta passando por mudancas na matriz
produtiva relacionada ao tipo de uvas cultivadas e destino da producdo. As uvas
americanas, tradicionalmente destinadas a elaboracéo de vinho de mesa, passaram
a ser processadas para sucos integrais. As cultivares de uvas finas brancas do grupo
‘Moscato’, ampliaram sua participagdo no mercado devido ao aumento no consumo
de vinhos espumantes do tipo moscatel. Além disso, o cultivo de uvas finas de mesa,
com destaque para a cultivar ‘Italia’, apresentou um aumento na area cultivada devido
a implantacéo do sistema de producédo em cultivo protegido (CHAVARRIA et al., 2007;
MOTA et al.,, 2008; CHAVARRIA; SANTOS, 2009; SANTOS; CHAVARRIA, 2012,
2013).
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Nesses trés destinos da producdo, uma das principais demandas € a
obtencg&o de um produto final sem residuos de agrotoxicos nos frutos. Por essa razéo,
estratégias para reducdo da aplicacdo de agrotoxicos sdo uma das principais

demandas dos produtores.

2.2 Mosca-das-frutas em videira

As moscas-das-frutas séo as principais pragas da fruticultura, sendo um dos
maiores problemas ao comércio de frutas frescas no mundo, devido ao potencial de
perdas na producdo (ALUJA, 1994), inclusive no Brasil (MALAVASI, 2000;
CARVALHO, 2005; NAVA; BOTTON, 2010). As espécies de moscas-das-frutas estédo
distribuidas em cinco géneros de importancia econdémica, todos pertencentes a familia
Tephritidae (Diptera): Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Rhagoletis Loew, Ceratitis
Macleay e Toxotrypana Gerstaecker (ZUCCHI, 2000).

O género Anastrepha tem grande importancia devido ao elevado numero de
espécies (115) e ampla distribuicdo causando danos econdmicos em diversas plantas
hospedeiras (266) (ZUCCHI, 2015). A mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha
fraterculus (Wied., 1830) (Diptera: Tephritidae) destaca-se por ser polifaga e
amplamente dispersa pelo Continente Americano (KOVALESKI et al., 2000), sendo
praga-primaria na Argentina, Uruguai e estados do Sul e Sudeste do Brasil
(MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000; CLADERA et al., 2014).

Na Regidao Sul do Brasil, A. fraterculus representa mais de 90% das moscas-das-
frutas capturadas em armadilhas de monitoramento nos pomares (ORTH; RIBEIRO;
REIS FILHO, 1986; GARCIA; CORSEUIL, 1998a; NORA; HICKEL; PRANDO, 2000;
GARCIA, CAMPOS, CORSEUIL, 2003a; GATELLI et al., 2008; PEREIRA-REGO et
al., 2013; BORTOLI, 2014). A elevada incidéncia da espécie nas principais frutiferas
de Clima Temperado, cultivadas na regido, € um dos principais fatores limitantes a
producdo (SALLES; KOVALESKI, 1990b; GARCIA; CORSEUIL, 1998b; NAVA,;
BOTTON, 2010).

Na videira, 0os prejuizos sao visiveis principalmente em cultivares de polpa
branca devido a oviposicdo (SORIA, 1985; BOTTON; HICKEL; SORIA, 2003),
provocando a queda de bagas quando o ataque ocorre no estadio de “grao ervilha” e
inicio da formacdo de cachos (ZART; BOTTON; FERNANDES, 2011), além do

desenvolvimento de larvas no periodo de maturacdo. Nesse caso, as larvas destroem
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a polpa dos frutos ao se alimentarem (AGUIAR-MENEZES; FERRARA; MENEZES,
2004; ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009), resultando em alteracdes fisiologicas
gue aceleram os processos de maturacdo (BOTTON et al., 2005; ZART; BOTTON,;
FERNANDES, 2011). Além disso, o inseto contribui na dispersdo de esporos de
fungos fitopatogénicos aderidos ao corpo (MACHOTA JR et al., 2013a) e a injaria
causada pelo inseto pode auxiliar na penetragdo desses agentes, reduzindo a
qualidade do produto final (ENGELBRECHT; HOLZ; PRINGLE, 2004; SELA et al.,
2005).

Em grande parte das frutiferas infestadas pelas mosca-das-frutas, os danos
ocorrem devido a incursao de adultos originarios de hospedeiros localizados nas
areas proximas aos pomares (MALAVASI; NASCIMENTO; CARVALHO, 1994;
KOVALESKI; SUGAYAMA; MALAVASI, 1999; SALLES, 1999a). A maior incidéncia
de mosca-das-frutas na Regidao Sul do Brasil ocorre entre os meses de novembro a
marco (SALLES; KOVALESKI, 1990b; SALLES, 1996; CHAVARRIA et al.,, 2009;
ZART; BOTTON; FERNANDES, 2011) sobrepondo a colheita da uva, que se
concentra nos meses de fevereiro e marco (MANDELLI, 2007). Esta caracteristica,
juntamente com o fato de A. fraterculus Nndo apresentar diapausa (SALLES, 1993;
MACHADO; SALLES; LOECK, 1995; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 2003b),
permite a ocorréncia de infestagcdes durante todo ano (NORA, 2001; GARCIA;
CAMPOS; CORSEUIL, 2003a,b), dificultando o0 manejo da praga.

2.3 Monitoramento da mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus
(Wied., 1830)

2.3.1 Armadilhas

Diversos fatores estdo envolvidos na captura das moscas-das-frutas
destacando-se o tipo de armadilha “caca-mosca”, a eficiéncia do atrativo, a correta
instalacéo e verificacdo periodica destas (BARROS et al., 1991; SCOZ et al., 2006;
RAGA; VIEIRA, 2015). Modelos alternativos de armadilhas “caga-moscas”, como
frascos de soro e garrafas plasticas podem ser utilizados em pequenas propriedades
ou em pomares domeésticos com o objetivo de reduzir os custos do monitoramento
(LORENZATO, 1984; VELOSO et al., 1994; SALLES, 1995). Ao avaliar a eficacia de

armadilhas e atrativos alimentares na captura de moscas-da-frutas, Aguiar-Menezes
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et al. (2006), Scoz et al. (2006) e Azevedo et al. (2012) concluiram que a garrafa PET
iscada com proteina hidrolisada pode ser utilizada em substituicdo ao modelo McPhail
(MCPHAIL, 1939; ALUJA, 1994).

No entanto, Malavasi, Nascimento e Carvalho (1994) e Scoz et al. (2006)
relatam que a padronizacdo internacional para emprego de armadilhas McPhall
iscadas com proteinas hidrolisadas para o0 monitoramento de Anastrepha spp. €
necessaria, pois, uniformizaria os indices de captura e niveis de controle entre
diferentes paises ou regides, além de facilitar a tomada de decisdo para o controle
(CARVALHO, 2005).

Na Regiédo Sul do Brasil, 0 monitoramento de A. fraterculus NOS pomares tem sido
realizado através de amostragens populacionais utilizando armadilhas modelo
McPhail (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009) caracterizadas por apresentar
formato de sino, com uma Unica entrada na por¢ao inferior, podendo ser de vidro ou
plastico, devendo ter a porgdo superior incolor para maior eficiéncia (MALAVASI;
NASCIMENTO; CARVALHO, 1994; NAVARRO-LLOPIS; VACAS, 2014).

Aluja (1994) cita que a armadilha do tipo McPhail é ineficiente na captura de
moscas do género Anastrepha, sendo que, em um pomar de mangueira (Mangifera indica
L., Anacardiaceae) no México foi verificado que apenas 31,1% das moscas-das-frutas
Anastrepha ludens (Loew, 1873), Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) e Anastrepha serpentina
(Wied., 1830), que pousaram no exterior das armadilhas foram capturadas (ALUJA et
al.,, 1989). Estes resultados assemelham-se aos obtidos por Prokopy e
Economopoulus (1975) em estudos com Bactrocera oleae (Gmelin, 1790). Outro grande
problema associado a utilizagdo da armadilha McPhail € a captura e, por
consequéncia, mortalidade de uma série de insetos endémicos e benéficos
(CUNNINGHAM et al., 1978; DIAZ-FLEISCHER et al., 2009).

No entanto, apesar de ser considerada cara, de dificil manuseio e baixa
eficiéncia, o uso de armadilhas do tipo McPhail iscadas com proteinas hidrolisadas é
o principal método de monitoramento empregado para moscas-das-frutas em todo
mundo (ALUJA, 1994; SHELLY et al., 2014). Como principal vantagem desse modelo
de armadilha destaca-se a sua versatilidade, podendo ser utilizada com atrativos
liquidos ou solidos (PEREA-CASTELLANOS et al., 2015).

Segundo Salles (1995), a densidade de armadilhas a ser utilizada € de duas a
quatro por hectare, dependendo do relevo. Kovaleski et al. (2000) propuseram a

instalacdo de quatro armadilhas por ha para monitoramento de A. fraterculus em
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pomares de macieira no Rio Grande do Sul, alertando para a importancia da
padronizacdo de armadilhas e atrativos para que o nivel de controle seja definido.
Segundo Carvalho (2005), as armadilhas ndo devem ser utilizadas com o intuito de
controle, uma vez que o raio de influéncia destas € limitado (NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000) e o seu efeito na reducdo populacional é insignificante
do ponto de vista de supresséao populacional.

Bressan, Teles e Carvajal (1991) e Adamuchio et al. (2008) relatam respostas
diferenciadas na atratividade de armadilhas para o monitoramento de tefritideos em
funcdo da alteracdo das cores nas armadilhas. Em estudos iniciais, Cytrynowicz,
Morgante e Souza (1982) compararam cores e formas de armadilhas para a captura
de moscas-das-frutas. Na avaliacdo das cores, as armadilhas de forma retangular
(com presenca de cola inseticida) e de coloracdo amarela apresentaram maior
atratividade, seguidas das de coloragdo laranja, verde e vermelha. J& no caso de
armadilhas esféricas, a cor amarela mostrou-se mais eficiente na coleta de A
fraterculus, enquanto que as cores preta e vermelha atrairam maior nimero de C.
capitata. Estes resultados ressaltam a importanca da avaliacéo prévia da influéncia das

cores das armadilhas na atratividade dos insetos-alvo.

2.3.2 Atrativos alimentares

Ha um grande numero de trabalhos de avaliacdo de atrativos alimentares para
0 monitoramento de mosca-das-frutas em frutiferas de clima temperado e subtropical
(GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 1999; KOVALESKI; RIBEIRO, 2003; KOVALESKI,
2004; SCOZ et al., 2006; RAGA et al., 2006; POGERRE, 2007; TEIXEIRA et al., 2010;
NUNES et al., 2013; BORTOLI, 2014). No entanto, também é grande a variacao entre
os resultados encontrados. Além disso, embora atualmente as proteinas hidrolisadas
sejam atrativos alimentares facilmente disponiveis no mercado, muitos produtores
relatam variacbes na atratividade destas substancias de acordo com o lote de
fabricacdo (RAGA; VIEIRA, 2015).

Com base no exposto, verifica-se que a grande limitacdo técnica da utilizacdo
de atrativos alimentares € a falta de padronizagéo e a baixa seletividade aos insetos
benéficos, polinizadores e ndo alvo (KOVALESKI; RIBEIRO, 2003; BORTOLI, 2014),
resultando em capturas diferenciadas mesmo sob condicbes semelhantes de

ambiente, manejo e cultivo. Em hipbtese, avancos consideraveis no manejo
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ocorreriam com a disponibilizagcado de um atrativo sexual para A. fraterculus, semelhante
ao que ocorre com o trimedlure (TML) para machos de C. capitata. De acordo com Aluja
(1996), a inexisténcia de feromdnios sexuais comercialmente disponiveis para
Anastrepha espécie impede o emprego de outras estratégias de controle como a técnica
de interrupgéo de acasalamento (do inglés, mating disruption technique).

O controle racional e eficiente da mosca-das-frutas sul-americana tem como
pré-requisito o conhecimento do momento adequado de controle definido pelo
monitoramento da praga (NAVA; BOTTON, 2010). Diversos fatores estao envolvidos
na captura das moscas-das-frutas, destacando-se a eficiéncia do atrativo e o tipo de
armadilha empregado (BARROS et al., 1991; SCOZ et al., 2006).

Além disso, os resultados do monitoramento sao variaveis dependendo da
regido de conducdo do trabalho, cultura (JAHNKE; REYES; REDAELLI, 2014) e a
presenca de diferentes espécies de mosca-das-frutas, pertencentes ao género
Anastrepha spp. Por isso, a selecao e validacdo de atrativos mais eficazes para o
monitoramento da praga é fundamental para melhorar o0 manejo da espécie,
permitindo direcionar os tratamentos de forma especifica para cada cultivo e nos focos
de infestacdo nos pomares (MENDONCA; NASCIMENTO; MELO, 2003).

Scoz et al. (2006) sugerem o emprego da levedura Torula® como referéncia
para programas de deteccdo ou monitoramento de moscas-das-frutas, por apresentar
pouca variacdo na composicao, ser mais especifica e atrair significativamente maior
namero de moscas-das-frutas, quando comparada ao suco de uva a 25% e a proteina
hidrolisada BioAnastrepha a 5%.

No caso da macieira, embora o suco de uva a 25% tenha sido reconhecido
como padrédo para o monitoramento da praga por varios anos (LORENZATO, 1984;
NORA; SUGIURA, 2001; KOVALESKI; RIBEIRO, 2003; FIORAVANCO; DOS
SANTOS, 2013), a elevada capacidade de atragao ndo tem sido observada na cultura
da videira (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009) e seu uso tem sido
desaconselhado. Segundo estes mesmos autores, ainda existem questionamentos
quanto a eficacia do suco de uva devido a variacdo na composicdo do produto,
conforme a variedade de uva, safra e marca comercial.

Outro problema recorrente no monitoramento populacional de moscas-das-
frutas, através do emprego de atrativos alimentares, € o elevado niumero de insetos
nao alvo capturados (THOMAS et al., 2001). Segundo os autores, em alguns casos

ocorre uma captura significativa de predadores, parasitoides e polinizadores em
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funcdo da baixa especificidade do atrativo para a praga-alvo. Segundo Veloso et al.
(1994) e Salles (1995), substancias como o melago de cana-de-agucar, sucos de
frutas frescas ou em estagio avancado de fermentacdo e vinagre de vinho tinto
também podem ser utilizadas. Neste sentido, embora estudos recentes demonstrem
0 potencial de uso de sucos de frutas no monitoramento de moscas-das-frutas
(AZEVEDO et al., 2012; NUNES et al., 2013; JAHNKE; REYES; REDAELLI, 2014),
estes atrativos também sdo menos seletivos a insetos benéficos ou artrépodes néo
alvo (VILLAR et al., 2010; BORTOLI, 2014).

Os adultos de moscas-das-frutas, principalmente fémeas, necessitam ingerir
nutrientes, especialmente compostos proteicos, durante o periodo de pos-emergéncia
para que ocorra a maturacdo sexual (CHRISTENSON; FOOTE, 1960; BATEMAN,
1972; HEATH et al., 1994). Devido a isso, Malo (1992) e Salles (1999b), ressaltam
gue um importante fator a ser observado na escolha de um atrativo alimentar € a maior
captura de fémeas. Tecnicamente, proteinas hidrolisadas oferecem aminoacidos
livres para nutricdo e reproducao, além de conter fagoestimulantes, fazendo com que
0s insetos procurem estas substancias avidamente (VARGAS; PROKOPY, 2006).

A alimentagdo a base de proteinas aumenta a probabilidade de copula e traz
uma série de melhorias em diversos parametros reprodutivos de moscas-das-frutas
(PEREIRA et al.,, 2013, TAYLOR et al., 2013). Dessa forma, moscas-das-frutas
sexualmente imaturas sdo mais atraidas para armadilhas iscadas com proteinas
hidrolisadas (BORTOLI, 2014; PEREA-CASTELLANOS et al., 2015), ressaltando a

importancia do emprego de armadilhas eficientes na captura destes insetos.

2.4 Nivel de controle

Existe uma padronizagao internacional para o emprego de armadilhas McPhail
com proteina hidrolisada para o monitoramento de espécies de Anastrepha € com 0
paraferoménio trimedlure (TML) para C. capitata (MALAVASI; NASCIMENTO:
CARVALHO, 1994; NASCIMENTO; CARVALHO; MALAVASI, 2000; FAO/IAEA, 2013;
FUNDECITRUS, 2013), permitindo uniformizar os indices de captura e de controle em
diferentes regides e paises. Conforme Munford e Norton (1984), a deciséo de iniciar
0 manejo ou adotar uma pratica para tal, sdo baseadas em consideracdes normativas

e, as vezes, subjetivas. Além disso, segundo Carvalho (2005), a falta de padronizacao
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no uso de armadilhas e atrativos em pomares comerciais dificulta a decisdo de adotar
ou nao medidas de controle.

O nivel populacional estabelecido para a adocdo de medidas de controle
populacional para Anastrepha spp. no Brasil € de 1,0 MAD (mosca/armadilha/dia)
(MALAVASI; NASCIMENTO; CARVALHO, 1994; NASCIMENTO; CARVALHO;
MALAVASI, 2000). De maneira geral, nas frutiferas de clima temperado e videira na
Regido Sul do Brasil, acdes de controle quimico como a aplicacdo de iscas-toxicas
sao iniciadas com indice MAD igual ou superior a 0,5 (SORIA, 1985; KOVALESKI;
RIBEIRO, 2003; BOTTON et al., 2005) e aplicagbes de inseticidas em area total
(cobertura) no caso do alcance do indice de 1,0 MAD. No sistema PIM (Producao
Integrada de Macas), houve uma mudanca da forma de interpretacao e utilizacao do
MAD, passando de andlises semanais para valores somados ao longo das semanas.
O nivel de controle (0,5 MAD) é cumulativo para a primeira aplicacédo de inseticida e
durante os vinte dias que antecedem a colheita (CTPIM, 2006; SANTOS et al., 2013).

No entanto, Nava e Botton (2010) afirmam que é importante que o0s
produtores adaptem o indice MAD a realidade local, pois, em alguns casos, o nivel de
controle atualmente utilizado acarreta falhas de manejo e nao reflete as reais
necessidades de controle observadas em algumas &reas de producgéo. Além disso, 0s
niveis de controle para aplicacbes em cobertura foram definidos quando haviam
inseticidas organofosforados comprovadamente eficientes para o controle da praga
(SCOZ; BOTTON; GARCIA, 2004; RAGA; SATO, 2005; NONDILLO et al., 2007;
HARTER et al., 2010; MACHOTA JR. et al., 2013c), os quais estdo sendo retirados
do mercado, aumentando o risco de prejuizos devido ao ataque da praga.

Aléem da reduzida eficiéncia dos atrativos alimentares, a baixa eficacia do
monitoramento de moscas-das-frutas com atrativos alimentares deve-se, em parte, ao
limitado raio de acdo das armadilhas, que € de um a dez metros (NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000) ou pela baixa taxa de captura (ALUJA, 1994),
podendo néo refletir a real populacéo da area monitorada (NAVA; BOTTON, 2010).

Apesar das proteinas hidrolisadas serem o padréo para o monitoramento de A.
fraterculus (RAGA et al.,, 2006; SCOZ et al.,, 2006), apontando resultados mais
consistentes que os até entdo obtidos com o suco de uva (ZUANAZZI, 2012) e mesmo
com a utilizacdo da atrativos eficientes, resultados variaveis de captura séo
observados dependendo da regido de conducdo do trabalho (SALLES, 1996;
GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 1999; MONTEIRO et al., 2007; TEIXEIRA et al.,
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2010; NUNES et al., 2013), da cultura onde o monitoramento é realizado (JAHNKE;
REYES; REDAELLI, 2014), da quantidade e localizagédo de plantas hospedeiras no
entorno (GARCIA; CORSEUIL, 2004) e da presenca de diferentes espécies de

moscas-das-frutas pertencentes ao género Anastrepha (RAGA et al., 2006).

2.5 Captura massal

Conforme sugerido por Navarro-Llopis, Primo e Vacas (2013), o termo
“captura massal” (do inglés, mass trapping) deve ser empregado quando se utiliza
dispositivos de captura e retencdo de moscas-das-frutas, enquanto que o termo
“estacdes isca” (do inglés, bait stations) para os dispositivos em que as moscas séo
afetadas por uma substancia toxica, sem necessidade de serem capturadas na
armadilha. Por outro lado, o termo “atrai e mata” (do inglés, attract & Kill) deve ser
empregado para ambos 0s sistemas. A captura massal consiste no uso de uma alta
densidade de armadilhas iscadas, com um atrativo que libera substancias volateis
especificas para atracdo dos insetos as armadilhas, nas quais os individuos séo
capturados e mortos por afogamento ou contato com agentes letais (EL-SAYED et al.,
2006; SHELLY et al., 2014).

Desde o inicio do Séc. XX, armadilhas contendo atrativos liquidos tém sido
utilizadas visando a reducao populacional de moscas-das-frutas (NAVARRO-LLOPIS;
VACAS, 2014). As primeiras referéncias de captura massal de tefritideos remontam
ao inicio da década de 1920. Em 1925, foi descrito um sistema de armadilhas para
Bactrocera tryoni (Froggatt, 1897) utilizando atrativos a base de proteina e agucares
fermentados (GURNEY, 1925 apud EPSKY; HEATH, 1998). Na mesma década, foi
citado o uso de frascos de vidro transparente invaginado, com capacidade entre 100
e 500mL, iscados com &cido acético, polpa de frutas, solugdo de melaco + 4gua ou
atrativos a base vinagre de vinho como método de controle de popula¢gdes de moscas-
das-frutas (GOMEZ-CLEMENTE, 1929). A captura massal empregando armadilhas
iscadas com proteinas e acucares fermentados teve inicio na Espanha entre 1923 e
1925 (GOMEZ-CLEMENTE, 1929; PLANES, 1936).

Para o emprego da técnica, armadilhas McPhail de vidro foram gradativamente
substituidas por modelos mais elaborados confeccionados com plastico, mantendo
caracteristicas comuns como tampa transparente e um recipiente de coloracéo
amarela (BROUMAS et al., 2002; LUCAS-ESPADAS; HERMOSILLA-CERON,
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2008a,c; JEMAA et al., 2010; SANTOS-RAMOS et al., 2011; NAVARRO-LLOPIS;
PRIMO; VACAS, 2012; LASA; CRUZ, 2014). Nestes novos modelos, foi incluido o
principio de capturas unidirecionais (TAN, 1985), no qual cones plasticos sao
anexados aos orificios de entrada reduzindo a possibilidade de escape dos insetos
capturados (HIRAMOTO; ARITA-TSUTSUMI; JANG, 2006; JANG, 2011). Além disso,
a incorporacdo de furos laterais nas armadilhas de captura massal melhorou
consideravelmente a eficiéncia da técnica, de modo que, atualmente, quase todas as
armadilhas comercializadas apresentam orificios laterais, em namero variavel, com
diametro entre 5 e 15mm (NAVARRO-LLOPIS; VACAS, 2014).

Antes de 2001, a captura massal ndo era utilizada de maneira extensiva, sendo
desenvolvida apenas em algumas areas sob forma de projeto-piloto. Entretanto, na
tltima década, a aplicacdo da captura massal como método de controle de moscas-
das-frutas aumentou de forma significativa nos principais paises produtores de frutas
da Europa, com bons resultados no controle de C. capitata (MARTINEZ-FERRER;
CAMPOS; FIBLA, 2012; NAVARRO-LLOPIS et al., 2008), atualmente englobando
mais de 100 mil ha (SHELLY et al., 2014).

Vérios fatores relacionados as armadilhas (modelos e densidade por area),
atrativos (eficacia e liberagdo dos compostos) e localizagdo (tamanho e isolamento da
area, espécie e técnicas de cultivo, populacdo de insetos-alvo e clima) afetam a
eficacia da captura massal e dificultam seu emprego (LASA et al., 2014b). Prokopy,
Jacome e Bigurra (2005) ressaltam que a captura massal pode ser economicamente
invidvel para espécies que ndo possuem feromonio natural ou paraferoménio sintético
especificos e eficazes para fémeas, como no caso de Rhagoletis cerasi (L., 1758), a
exemplo do que ocorre para A. fraterculus.

O custo da captura massal pode ser um impedimento para a implementacao
da técnica (SHELLY et al., 2014), sendo dependente do custo para aquisicdo dos
atrativos e do numero de armadilhas necessarias para alcancar um controle adequado
(NAVARRO-LLOPIS; PRIMO; VACAS, 2012). Por isso, em menores densidades (=50
armadilhas por ha, por exemplo), a técnica da captura massal esta frequentemente
associada a aplicagbes complementares de inseticidas na forma de iscas toxicas
(LEZA et al., 2008) e/ou pulverizacdes em area total. Hospedeiros mais sensiveis as
injurias causadas por moscas-das-frutas, como 0 pessegueiro [Prunus persicae (L.)

Batsch], exigem uma densidade maior de armadilhas (100 a 120 armadilhas por ha,
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por exemplo), sendo que programas de manejo de C. capitata na Europa tém alcancado
éxito com densidades até 150 armadilhas por ha (NAVARRO-LLOPIS; VACAS, 2014).

De acordo com Lasa et al. (2014a), armadilhas de baixo custo -
confeccionadas a partir de garrafas de polietileno tereftalado (PET), por exemplo —
tem o potencial de reduzir significativamente os custos da captura massal e, em
hipotese, tornar a adogao da técnica economicamente viavel. Além do alto custo das
armadilhas, a necessidade de reposi¢cdo constante dos atrativos nas armadilhas de
captura massal, comum no caso dos atrativos liquidos, € uma limitacdo da técnica
(THOMAS et al., 2001).

2.5.1 Armadilhamento de borda

Dentre os sistemas de armadilhamento adotados na captura massal com o
objetivo de controle e/ou supresséo populacional de moscas-das-frutas destaca-se o
armadilhamento de borda — do inglés, perimeter trapping ou border trapping (ALUJA
etal., 1997; COHEN; YUVAL, 2000), estratégia que tem como principio a premissa de
gue, na maioria dos casos, as moscas invadem o0s pomares comerciais a partir de
areas proximas ou circunvizinhas (ALUJA, 1996).

As armadilhas iscadas com atrativos sdo distribuidas nas bordas das éareas
de producao e capturam populacdes incursoras de moscas-das-futas. Tal método tem
se mostrado eficaz no controle de Rhagoletis pomonella (Walsh, 1867) nos Estados
Unidos (PROKOPY, 1993), de Toxotrypana curvicauda Gerstaecker, 1860 (ALUJA et al.,
1997) no México e de C. capitata, em pomares de ameixeira, pereira e caquizeiro em
Israel (COHEN; YUVAL, 2000). Martinez-Ferrer, Campos e Fibla (2012) relatam que,
utilizando este sistema de armadilhamento, danos causados por moscas-das-frutas
podem ser efetivamente reduzidos ou até evitados com o uso de densidades elevadas
de armadilha (75 a 100 armadilhas/ha, por exemplo).

2.5.2 Proteina hidrolisada de longa duracéo

Nos ultimos anos, novos atrativos liquidos de longa duracdo para uso em
armadilhas de captura massal foram desenvolvidos (EPSKY; KENDRA; SCHNELL,
2014). Dentre estes novos atrativos destaca-se a proteina hidrolisada CeraTrap®

(Bioibérica S.A., Barcelona, Espanha), inicialmente introduzida e validada na Espanha
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para o monitoramento e controle de C. capitata (SIERRAS et al., 2006). O produto é
formulado como um hidrolisado proteico obtido da mucosa intestinal de suinos,
através de um processo de hidrélise enzimatica a frio (SANTOS-RAMOS et al., 2011;
EPSKY; KENDRA; SCHNELL, 2014; NAVARRO-LLOPIS; VACAS, 2014). O processo
reduz alteracdes fisicas e quimicas (EPSKY et al., 1993), com melhorias na
atratividade promovida pelo produto em decorréncia da manutencdo do pH alcalino
das solucdes e conservacado de aminoacidos (EPSKY; KENDRA; SCHNELL, 2014).

Os principais compostos volateis isolados e identificados na proteina
hidrolisada CeraTrap® foram aminas heterociclicas, principalmente piperazinedionas
(MARIN et al., 2006), que apresentam elevada capacidade de atragéo de adultos de
mosca-das-frutas (SELAMI et al., 2011), especialmente fémeas (LASA; CRUZ, 2014).
O atrativo é utilizado em armadilhas de monitoramento e/ou captura massal, sem
necessidade de adicao de inseticida, sendo uma op¢do ambientalmente segura, viavel
e passivel de utilizagdo em sistemas de cultivo organico (PEREA-CASTELLANOS et
al., 2015).

CeraTrap® tem demonstrado durabilidade e estabilidade da formulagcdo em
condicdes de campo e elevada atratividade para espécies como Anastrepha ludens
(Loew, 1873) e Ceratitis capitata (Wied., 1824) (SANTOS-RAMOS et al., 2011; SELAMI
et al., 2011; LASA; ORTEGA; RULL, 2013; NAVARRO-LLOPIS; PRIMO; VACAS,
2014; HAFSI et al., 2015). No Brasil, resultados preliminares comprovam estas duas
importantes caracteristicas sobre C. capitata em uva de mesa na Regido Nordeste e
sobre A. fraterculus na cultura da ameixeira (Prunus domestica L., Rosaceae), macieira,
pessegueiro e citros (BORTOLI, 2014) na Regiao Sul.

No cultivo de citros na Espanha, Marin et al. (2006) demonstraram que,
mesmo em pequenas areas (<1,5ha), é possivel substituir varias aplicacbes de
inseticida pelo uso de armadilhas iscadas com CeraTrap®. Selami et al. (2011)
demonstraram em ensaios de campo no Marrocos, Itdlia e Espanha que a captura
massal com CeraTrap® promoveu controle equivalente ao quimico padréo (aplicacdo
de inseticidas em cobertura), reduzindo danos em frutos. Em cultivo de citros na
Espanha, Llorens et al. (2008) concluiram que o emprego da proteina hidrolisada
CeraTrap® na densidade de 100 armadilhas por ha é eficaz sobre C. capitata, reduzindo
a necessidade de aplicacfes de inseticidas.

A proteina hidrolisada CeraTrap® também foi avaliada no México utilizando
armadilhas modelo MS2® para o controle de A. ludens (SANTOS-RAMOS et al., 2011),
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com resultados superiores aos obtidos com aplicacées da isca téxica GF-120® =
Success® 0,02 CB (Dow AgroSciences, Indianapolis, EUA). Hafsi et al. (2015) atestam
que a captura massal proporcionou uma reducao populacional de C. capitata em cultivo

de citros na Tunisia, com elevada seletividade a insetos benéficos.

2.5.3 Uso de estratégias integradas para o manejo de moscas-das-frutas

Em vérios programas de Manejo Integrado de Pragas (MIP), a captura massal
tem sido utilizada de maneira conjunta com outras técnicas de controle e/ou supressao
populacional. Na Espanha, por exemplo, Primo-Millo, Argilez-Herrero e Alfaro-Lassala
(2003) relatam um programa de MIP incluindo a aplicacédo de iscas toxicas, captura
massal, limpeza dos pomares e das areas vizinhas ndo manejadas ou abandonadas
onde sdo encontrados hospedeiros alternativos. Na Tunisia, a combinagéo da captura
massal com iscas toxicas, limpeza dos frutos no interior dos pomares, esterilizagéo
quimica dos insetos e aplicacdo de acido giberélico (alterando o periodo de
amadurecimento dos frutos) foi utilizada com sucesso para reducdo de danos em
citros (BOULAHIA-KHEDER et al., 2012).

A combinacao de aplicacdo de iscas toxicas, limpeza dos pomares, utilizacao
de iscas com feromoénio e liberagbes aumentativas de parasitoides constituem as
técnicas de controle incluidos no MIP de B. oleae na Grécia (KAPATOS, 1989), B.
dorsalis, B. cucurbitae € C. capitata N0 Hawaii (MAU; JANG; VARGAS, 2007; JANG et al.,
2008) e C. capitata € Bactrocera Spp. ha Austrélia (JESSUP et al., 2007).

Utilizada de forma integrada ou isolada, a captura massal minimiza custos
operacionais e 0s riscos ambientais uma vez que, com o passar do tempo, armadilhas
podem ser colocadas em pontos estratégicos das areas de producdo onde ocorrem
os focos de infestacdo da espécie-alvo. As armadilhas podem ser mantidas ao longo
do ano, fornecendo prote¢ao ao cultivo de maneira prolongada e livre da necessidade

de manutencado constante das armadilhas (IAEA, 2009).



3 Capitulo | — Avaliacdo de atrativos alimentares e flutuac&o populacional da
mosca-das-frutas sul-americana na cultura da videir  a

3.1 Introdugéo

A incidéncia da mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Wied.,
1830) (Diptera: Tephritidae) é um dos principais fatores limitantes a producdo de
frutiferas de clima temperado na Regido Sul do Brasil (ALBERTI; GARCIA; BOGUS,
2009; GARCIA; NORRBOM, 2011; NUNES et al., 2012; DIAS et al., 2013; GARCIA;
RICALDE, 2013, PEREIRA-REGO et al., 2013). O mesmo ocorre na cultura da videira
(vitis spp., Vitaceae), que apesar de ser tradicionalmente considerada um cultivo com
suscetibilidade reduzida aos danos causados pela espécie (ZART; FERNANDES;
BOTTON, 2009, 2010), nos ultimos anos vem registrando um aumento nos prejuizos
devido a elevada incidéncia nos parreirais (FORMOLO et al., 2011; ZART; BOTTON;
FERNANDES, 2011; MACHOTA JR. et al., 2013a), principalmente em cultivares de
uvas finas (V. vinifera L.), de polpa branca, cultivadas tanto para consumo in natura,
como para processamento.

O momento adequado para um controle racional e eficiente da mosca-das-
frutas sul-americana € definido pelo monitoramento (SORIA, 1985; NASCIMENTO;
CARVALHO, 2000; RAGA, 2005; NAVA; BOTTON, 2010). A eficiéncia na captura dos
adultos da espécie é afetada, principalmente, pelo atrativo alimentar e tipo de
armadilha utilizados (BARROS et al.,, 1991; SALLES, 1999b; NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000; SCOZ et al.,, 2006). No caso dos atrativos
alimentares, comumente a escolha depende do custo e da facilidade de obtencéo
(PINERO et al., 2003), sendo desconsiderados aspectos como padronizacdo da
composicao, durabilidade da solugédo no campo, eficacia nas capturas e seletividade
a artrépodes néo alvo (ALUJA, 1994; ROS et al., 2002; RAGA et al., 2006; VILLAR et
al., 2010).
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Estes aspectos resultam em diferencas na eficacia dos atrativos, conforme a
cultura e a regido de cultivo (HEDSTROM; JIRON, 1985; HEDSTROM; JIMENEZ,
1988; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 1999; RODRIGUES NETTO; CAMPOS;
ISHIMURA, 2004; LOPEZ-GUILLEN; TOLEDO; ROJAS, 2010; TEIXEIRA et al., 2010;
SHELLY; MISHIMOTO; KURASHIMA, 2012; NUNES et al., 2013; JAHNKE; REYES,;
REDAELLI, 2014). Além disso, as armadilhas McPhail, apesar de apresentarem uma
série de limitaces — alto custo, dificuldade de manuseio, fragilidade e baixa eficiéncia
nas capturas (CUNNINGHAM et al., 1978; ALUJA et al., 1989; DIAZ-FLEISCHER et
al., 2009; PEREA-CASTELLANOS et al., 2015) — permanecem como modelo padrao
para 0 monitoramento populacional de moscas-das-frutas (ALUJA, 1994; SALLES,
1999a; NASCIMENTO; CARVALHO; NASCIMENTO, 2000; MONTEIRO et al., 2007,
SHELLY et al., 2014).

O suco de uva a 25% é o atrativo recomendado para 0 monitoramento de A.
fraterculus na cultura da macieira (Malus domestica Borkh., Rosaceae) (KOVALESKI;
RIBEIRO, 2002; FIORAVANCO; DOS SANTOS, 2013), sendo essa recomendacao
ampliada para as demais frutiferas de clima temperado. No entanto, 0 mesmo néo é
eficaz na cultura da videira (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009) e, nos ultimos
anos, o nivel de capturas tem sido questionado também na cultura da macieira
(ZUANAZZI, 2012).

Em hipotese, as armadilhas iscadas com suco de uva competem com 0s
volateis liberados pelos frutos em estagio final de maturacdo, a exemplo do verificado
por Cornelius et al. (2000) para fémeas de Bactrocera dorsalis (Hendel), empregando
suco de frutas em pomares de goiabeira (Psidium guajava L., Myrtaceae). Esta
competicdo resulta em falhas no monitoramento, evidenciadas pela ocorréncia de
danos nos frutos mesmo sem a ocorréncia de captura de moscas-das-frutas nas
armadilhas (FORMOLO et al.,, 2011; ZUANAZZI, 2012). Além disso, existem
questionamentos quanto a eficacia do suco de uva devido a variagées na composi¢ao
conforme a cultivar de uva utilizada, safra e marca comercial (ZART; FERNANDES;
BOTTON, 2009).

Como a adocdo de medidas de controle € dependente das capturas
expressas pelo indice MAD (moscas/armadilha/dia) (SORIA, 1985; MALAVASI;
NASCIMENTO; CARVALHO, 1994; BOTTON et al., 2005), a definicdo de um atrativo
eficaz para o monitoramento € uma demanda frequente (FORMOLO et al., 2011;

RAGA,; VIEIRA, 2015). Recentemente, novos atrativos como as proteinas hidrolisadas
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(BioAnastrepha e CeraTrap® e a levedura Torula® foram avaliados para o
monitoramento de A. fraterculus ha Regido Sul do Brasil sugerindo o emprego destes
como alternativa ao suco de uva a 25% em culturas como pessegueiro (Prunus persicae
(L.) Batsch, Rosaceae), macieira e citros [Citrus spp. (L.) Osbeck, Rutaceae] (SCOZ et
al., 2006; TEIXEIRA et al., 2010; AZEVEDO et al., 2012; ZUANAZZI, 2012; NUNES et
al., 2013; BORTOLI, 2014).

No entanto, faltam informacdes relacionadas ao comportamento destes novos
atrativos na cultura da videira ao longo da safra. Nesse trabalho, foi avaliada a
eficiéncia de atrativos alimentares para o monitoramento de adultos da mosca-das-
frutas sul-americana A. fraterculus na cultura da videira e a seletividade a artropodes

nao alvo.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Avaliacao de atrativos alimentares para o0 monitoramento de adultos de mosca-
das-frutas sul-americana na cultura da videira e seletividade a artropodes néo

alvo

O experimento de avaliacdo de atrativos alimentares para a captura da
mosca-das-frutas sul-americana foi realizado entre os meses de dezembro a marco
(periodo de maturacdo da videira), durante as safras 2012/2013 e 2013/2014,
utilizando dois vinhedos de uva fina (Vitis vinifera L., Vitaceae) da cv. ‘Moscato’, com
areas de 1,0 hectare (latitude 29°06'47"S, longitude 51°26'46"0O e altitude de 653m) —
Al e 1,1 hectare (latitude 29°02'49"S, longitude 51°28°'08"0O e altitude de 605m) — A2,

localizados no municipio de Pinto Bandeira, RS (Figs. 1 e 2).
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Figura 1. Vista aérea de vinhedo de uva fina da cv. ‘Moscato’ (Vitis vinifera L.) (Al)
delimitado pela linha amarela localizado na Linha Silva Pinto Sul, municipio
de Pinto Bandeira, RS. Escala = 100m.

Fonte: Google Earth, 2015.

Figura 2. Vista aérea de vinhedo de uva fina da cv. ‘Moscato’ (Vitis vinifera L.) (A2)
delimitado pela linha amarela localizado na Linha Clementina, municipio de
Pinto Bandeira, RS. Escala = 100m.

Fonte: Google Earth, 2015.
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Os vinhedos (Al e A2) estavam distanciados 7,5km entre si, inseridos na
mesma bacia hidrografica, localizados a cerca de 1,2 e 5,3km do perimetro urbano de
Pinto Bandeira, RS, respectivamente. A escolha das areas de estudo foi devido a
representatividade dos vinhedos na Regido e o historico distinto de infestacdes de
moscas-das-frutas nas duas areas, com baixas infestacfes em Al e altas em A2.

O vinhedo Al foi implantado em 1997, no espagamento 3,0 x 1,9m e
densidade de 1.750 plantas por hectare. O vinhedo A2 foi implantado em 2011, no
espacamento 3,0 x 1,8m e densidade de 1.850 plantas por hectare. As duas areas
foram conduzidas em sistema de pérgola (latada) aberta e, durante o periodo de
conducéo dos experimentos, ndo receberam aplica¢cdes de inseticidas para o controle
de moscas-das-frutas.

Os atrativos alimentares avaliados foram: a) proteina hidrolisada CeraTrap®,
sem diluicéo (Bioibérica S.A., Barcelona, Espanha); b) levedura Torula®, seis pastilhas
de 3g/L (Isca Tecnologias Ltda., ljui, RS, Brasil); c) proteina hidrolisada
BioAnastrepha, 50mL/L (BioControle — Métodos de Controle de Pragas Ltda.,
Indaiatuba, SP, Brasil); d) glicose de milho, 100mL/L (Yoki® Alimentos Ltda.,
Paranavai, PR, Brasil) e e) suco de uva tinto, 250mL/L (Embrapa Uva e Vinho, Bento
Gongalves, RS). No dia da instalacdo do experimento foi retirada uma aliquota de
20mL para leitura do pH de cada um dos tratamentos utilizando fita indicadora de pH
(Universalindikator pH 0-14, Merck, Darmastadt, Alemanha).

Os atrativos foram dispostos no interior de armadilhas McPhail, num volume
de 300mL por armadilha (SALLES, 1999b), distribuidas sob o dossel das plantas, a
1,7/m de altura do solo, distanciadas de maneira equidistante a cada 10m
(NASCIMENTO; CARVALHO; MALAVASI, 2000) no perimetro das areas (Fig. 3)
estabelecendo duas repeticdes (armadilhas) para cada atrativo por vinhedo (ORTH;
RIBEIRO; REIS FILHO, 1986; MARTINEZ; GODOY, 1987).

Em cada safra, 15 avaliagcbes semanais foram realizadas no periodo de
dezembro a marco, através da coleta dos insetos capturados no interior das
armadilhas, com auxilio de peneira plastica (malha de 2mm) e pin¢ca metalica de ponta
fina. Os insetos foram armazenados em frascos etiquetados, contendo alcool 70%,
para posterior sexagem, contagem e identificacdo. ApGs cada avaliagéo foi realizada
a rotacdo das armadilhas, em sentido horario dentro de cada bloco, para evitar o efeito
do local (MENDONCA; NASCIMENTO; MELO, 2003). Os atrativos foram trocados
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semanalmente, com excecdo do CeraTrap®, reposto a cada 45 dias devido a
evaporacao, conforme recomendacao do fabricante.

Figura 3. Distribui¢cdo das armadilhas McPhail no perimetro do vinhedo Al de uva fina
da cv. ‘Moscato’ (Vitis vinifera L.). Pinto Bandeira, RS.

Legenda: setas indicam o posicionamento das duas primeiras armadilhas ao longo da fileira.

Os exemplares de moscas-das-frutas pertencentes a Anastrepha foram
sexados e identificados com base nas chaves de Steyskal (1977) e Zucchi (2000). Os
demais insetos, inimigos naturais e polinizadores foram identificados a nivel de Ordem
(TRIPLEHORN; JOHNSON, 2011). Na comparagao dos atrativos alimentares, as
capturas de adultos de moscas-das-frutas e demais insetos foram expressas como
média de adultos/armadilha/dia (MAD).

Os dados provenientes das coletas semanais de adultos de moscas-das-
frutas nas armadilhas foram utilizados no estudo da flutuacédo populacional e anélise
de correlacdo das capturas com a temperatura média do ar (°C), umidade relativa
(UR%), velocidade média do vento (m/s) e precipitacdo pluviométrica (mm). Dados

meteoroldgicos foram obtidos na Estacdo Climatolégica da Embrapa Uva e Vinho,
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localizada na Vinicola Don Giovanni (latitude 29°08'55”S, longitude 51°26'11"0 e
altitude 713m) no municipio de Pinto Bandeira, RS, a uma distancia média de 7km

dos locais de estudo.

3.2.2 Anélise estatistica

Os dados referentes a captura e flutuacéo populacional de adultos de mosca-
das-frutas, coletados nas armadilhas iscadas com os diferentes atrativos alimentares,
foram transformados em V(x+0,5) para normalizacdo, quando necessario. Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), comparando-se as médias das
capturas nos diferentes atrativos pelo teste de Tukey e dentro de cada atrativo
(machos e fémeas) pelo teste t (LSD), ambos a 5% de significancia (p<0,05), através
do programa estatistico Sisvar 5.3 (FURTADO, 2011). A analise de correlacéo entre
as capturas e os dados meteoroldgicos foi realizada através do programa estatistico
SPSS® for Windows 15.0.

3.3 Resultados e discussao

3.3.1 Avaliacdo de atrativos alimentares

Todos os 1.605 espécimes de tefritideos coletados nas duas safras
pertenceram ao género Anastrepha Schiner, 1868, representados em sua totalidade por
Anastrepha fraterculus. Esses dados confirmam a importancia da espécie no Rio Grande
do Sul e corroboram estudos realizados nas principais regides produtoras de frutas,
incluindo Porto Alegre (GARCIA; CORSEUIL, 1998a; PEREIRA-REGO et al., 2013),
Regido do Vale do Rio Cai (SILVA et al., 2006; GATTELLI et al., 2008; JAHNKE;
REYES; REDAELLI, 2014; SILVA et al., 2014) e Regido da Serra Gaucha
(LORENZATO; GRELLMANN; CHOUENE, 1986; PEREIRA-REGO et al., 2013;
BORTOLI, 2014). Nos municipios de Pelotas e Capéo do Leéo, 90,5% dos espécimes
de tefritideos coletados em diversas frutiferas correspondem a A. fraterculus (NUNES et
al., 2012). No entanto, os dados obtidos neste estudo diferem dos apresentados por
Dias e Silva (2014), nos municipios de Itaqui, Quarai, Santana do Livramento e

Uruguaiana, na Regido da Campanha, onde C. capitata foi mais capturada.
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3.3.1.1 Captura de adultos de mosca-das-frutas sul-americana pelos diferentes

atrativos

A infestacéo de A. fraterculus na area Al foi considerada baixa (IAEA, 2009),
apresentando capturas de MAD<0,1 ao longo das duas safras avaliadas (2012/2013
e 2013/2014), ndo havendo diferenca significativa entre os atrativos (F=2,39; gl=4;
p>0,05) e demonstrando a equivaléncia destes em condi¢coes de baixa infestacdo. Na
area A2, o atrativo mais eficiente foi a proteina hidrolisada CeraTrap®, diferindo

significativamente dos demais atrativos avaliados (F=12,46; gl=4; p<0,001) (tab. 1).

Tabela 1. NUmero médio (xdesvio padrdo) de adultos pertencentes a Anastrepha
fraterculus capturados por dia em armadilhas McPhail iscadas com diferentes
atrativos alimentares, no periodo de dezembro a marco, em vinhedos (Al e
A2) de uva fina (Vvitis vinifera L.) da cv. ‘Moscato’ no municipio de Pinto

Bandeira, RS.
Atrativos alimentares Areas
Al A2

BioAnastrepha 10,0340,05 Aa 0,73+1,13 Bb
CeraTrap® 0,03+0,05 Aa 2,05+£3,10 Ab
Glicose 0,01+0,02 Aa 0,07+0,13 Bb
Suco de Uva 0,03+0,03 Aa 0,15+0,47 Ba
Torula® 0,00+0,05 Aa 0,72+1,10 Bb

1 Valores referentes as capturas ao longo das safras 2012/2013 e 2013/2014.
Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e minlsculas nas linhas, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Houve diferenga significativa na infestag@o por A. fraterculus nas duas areas,
sendo que, as capturas foram superiores na area A2 para todos os atrativos, com
excecao para o suco de uva (F=2,96; gl=1; p<0,01), corroborando a menor eficiéncia
deste na cultura da videira (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009).

3.3.1.2 Captura de machos e fémeas de A. fraterculus nos diferentes atrativos
Na area Al, as armadilhas iscadas com o atrativo BioAnastrepha capturaram

13 espécimes de A. fraterculus (6 2/73), seguido por CeraTrap® com 12 (99/37), Torula®
com sete (49/33), suco de uva com cinco (29/33) e glicose com trés (29/13), ndo
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havendo diferencas significativas entre as capturas de fémeas e machos para cada
atrativo.

Na area A2, armadilhas iscadas com o atrativo CeraTrap® capturaram 860
espécimes de A. fraterculus (553%9/3077), seguido por BioAnastrepha com 307
(2062/10173), Torula® com 304 (1739/13143), suco de uva com 64 (192/457) e glicose
com 29 (139/16). As capturas de fémeas foram significativamente superiores para 0s
atrativos CeraTrap® (t=7,30; gl=1; p<0,05), BioAnastrepha (t=12,89; gl=1; p<0,01) e
Torula® (t=4,77; gl=1; p<0,05).

A maior atratividade de fémeas de moscas-das-frutas é um fator importante a
ser observado na escolha do atrativo alimentar (MALO, 1992; SALLES, 1999b). De
acordo com Malo (1992) e Epsky et al. (1993), armadilhas McPhail iscadas com
proteinas hidrolisadas atraem ambos 0s sexos, mas capturas de fémeas tendem a ser
maiores. Neste estudo, a captura de fémeas significativamente superior nos atrativos
a base de proteina hidrolisada e levedura Torula® é atribuida a necessidade de
ingestdo de compostos proteicos para a maturacdo sexual e producdo de ovos
durante o periodo de pés-emergéncia (CHRISTENSON; FOOTE, 1960; BATEMAN,
1972; HEATH et al., 1994). De acordo com Vargas e Prokopy (2006), proteinas
hidrolisadas oferecem aminoécidos livres para nutricdo e reproducado, além disso,
podem conter fagoestimulantes, fazendo com que 0s insetos procurem estas
substancias avidamente.

Os resultados deste estudo corroboram os observados por Monteiro et al.
(2007) em estudo conduzido em pomar de pessegueiro na Regido da Lapa, PR e por
Teixeira et al. (2010) em pomar de macieira no municipio de S&o Joaquim, SC. Nos
dois estudos, os autores afirmam que os atrativos alimentares BioAnastrepha e
Torula® foram eficientes na captura de Anastrepha Spp., com maiores capturas em
relacdo ao suco de uva a 25%. No entanto, divergem dos apresentados por Scoz et
al. (2006) onde as capturas de A. fraterculus foram maiores em armadilhas iscadas com
Torula® em comparacdo a BioAnastrepha e ao suco de uva a 25% em pomar de
pessegueiro na Regido da Serra Gaucha, RS. Em pomares de macieira no municipio
de Vacaria, RS, Nunes et al. (2013) n&o observaram diferenca significativa entre os
atrativos BioAnastrepha e suco de uva na captura de A. fraterculus.

Em Porto Alegre, estudo de Jahnke, Reyes e Redaelli (2014) demonstram
gue suco de uva foi mais eficiente que a proteina hidrolisada BioAnastrephana captura

de adultos de A. fraterculus em pomar de pessegueiro durante as fases inicias de
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desenvolvimento dos frutos e na pos-colheita. No entanto, o mesmo estudo
demonstrou que, em pomar de goiabeira, a proteina hidrolisada BioAnastrepha foi
mais eficiente que o suco de uva durante as fases de maturacéo e frutos maduros,
sugerindo que ha diferenca na atratividade das solucdes em relacéo a espécie frutifera
cultivada e fase de desenvolvimento dos frutos nos pomares.

Além disso, Raga (2005) e Raga et al. (2006) ressaltam que no Brasil, as
proteinas hidrolisadas disponiveis comercialmente apresentam alto teor de melaco de
cana-de-acgucar com diferencas de composicao, tipo de formulagéo e estabilidade do
produto, o que tem ocasionado falhas no monitoramento de moscas-das-frutas.
Segundo Epsky, Kendra e Schnell (2014), muitos produtos utilizados como atrativos
alimentares para o0 manejo de moscas-das-frutas séo residuos de algum processo
industrial, resultando em variagdes nos atrativos e entre lotes de um mesmo atrativo
em razao do substrato e do método de obtencao. Neste sentido, a proteina hidrolisada
CeraTrap®, obtida através de um processo de hidrélise enzimatica a frio (SANTOS-
RAMOS et al., 2011), menos impactante aos compostos proteicos que a hidrélise
acida (EPSKY; KENDRA; SCHNELL, 2014), confere menor degradacdo dos
aminoacidos presentes na solucdo, além de maior atratividade e estabilidade do
produto (LASA et al., 2014b).

Neste estudo, a glicose invertida a 10% néo foi eficaz na captura de A.
fraterculus, contrastando com os resultados obtidos por Garcia, Campos e Corseuil
(1999) e por Chiaradia e Milanez (2000), os quais demonstraram maior atratividade
da espécie pela glicose invertida em comparagdo com os sucos de pitanga (Eugenia
uniflora L., Myrtaceae), uva e péssego a 25%, e proteina hidrolisada a 5%. A glicose
invertida também foi utilizada com sucesso em estudos sobre a flutuacao populacional
de A. fraterculus na Regido Oeste de Santa Catarina (GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL,
2003a,b; ALBERTI; GARCIA; BOGUS, 2009).

Apesar da possibilidade de uso do suco de frutas no monitoramento de
moscas-das-frutas (SALLES, 1999b; KOVALESKI; RIBEIRO, 2003; AZEVEDO et al.,
2012; NUNES et al., 2013; JAHNKE; REYES; REDAELLI, 2014), os residuos deixados
por estes atrativos dificultam a limpeza das armadilhas (MENDONCA, NASCIMENTO;
MELO, 2003; BORTOLI, 2014), fato também observado nas armadilhas iscadas com
suco de uva a 25% durante a execucéao deste estudo, aumentando o tempo necessario

para as avaliagoes.
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Além disso, segundo Zart, Fernandes e Botton (2009) e Teixeira et al. (2010)
existem questionamentos quanto a eficacia do suco de uva devido a variagdo na
composicdo do produto conforme a cultivar de uva utilizada na elaboracéo, safra e
marca comercial. Em hipotese, as moscas-das-frutas ndo sao atraidas pelas
armadilhas iscadas com sucos de fruta, principalmente proximo a colheita, em funcéo
da grande presenca de volateis liberados pelas frutas maduras ou em estagio de
decomposicdo que competem com 0s atrativos para monitoramento.

Os valores de pH verificados no momento da instalacdo dos experimentos
apresentaram variagcdo conforme o atrativo empregado. Varios autores ressaltam a
importancia do aumento do pH da solucéo atrativa na captura de moscas-das-frutas
(EPSKY etal., 1993; DUYCK et al., 2004; ESPKY; KENDRA; SCHNELL, 2014; RAGA,;
VIEIRA, 2015). Neste estudo, as maiores capturas utilizando proteinas hidrolisadas e
levedura Torula® estdo, em hipétese, relacionadas com o pH das solucdes, oscilando
entre 7,0 e 9,0, comparadas a 3,0 e 4,0 do suco de uva e glicose, respectivamente.
Segundo Mazor (2009), um dos principais compostos finais da decomposicdo dos
atrativos proteicos € o nitrogénio amoniacal, componente chave na atratividade de
moscas-das-frutas. Com o aumento do pH inicial, ocorre a diminuigdo da velocidade
de decomposicdo do atrativo e liberacdo de amodnia (HEATH et al., 2009), com
incremento na atratividade da solucdo (MAZOR; GOTHILF; GALUN, 1987; PAIVA,
PARRA, 2013; RAGA; VIEIRA, 2015).

Durante o periodo de estudo, na area A1, os picos populacionais foram baixos,
nao ultrapassando 0,22 MAD em armadilhas iscadas com os atrativos BioAnastrepha
e Torula®. Estes picos ocorreram na safra 2012/2013, entre a Ultima semana de
dezembro e a primeira semana de janeiro, no periodo de frutificacao (Fig. 4).

Na area A2, ocorreram picos populacionais mais elevados nas duas safras
em comparagdo com a area Al. Na safra 2012/2013, armadilhas iscadas com o
atrativo CeraTrap® apresentaram os maiores picos de captura, com 4,0 MAD na
primeira semana de janeiro e 2,0 MAD em meados de fevereiro de 2013.
Considerando o nivel de controle (NC) igual a 0,5 MAD adotado para a espécie na
cultura (SORIA, 1985; BOTTON et al., 2005), as armadilhas iscadas com CeraTrap®
mantiveram as capturas continuamente por 11 semanas acima do NC ao longo da
safra (Fig. 5). Dentre os atrativos empregados, as armadilhas iscadas com

BioAnastrepha foram as primeiras a indicar a presenca de A. fraterculus (0,6 MAD)
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acima do NC, havendo um decréscimo na avaliagdo seguinte, sendo igualada e
superada pelos atrativos Torula® e CeraTrap®, com 0,6 e 2,6 MAD, respectivamente.

Na safra 2013/2014, armadilhas iscadas com atrativo CeraTrap®
apresentaram os maiores picos de captura, com 8,3 MAD na primeira semana de
fevereiro e 11,6 MAD no final de margo de 2014. Novamente, as armadilhas iscadas
com o atrativo CeraTrap® apresentaram capturas continuas, acima do NC por mais
tempo (oito semanas) que os demais atrativos ao longo da safra. Nesta safra, as
armadilhas iscadas com CeraTrap® foram as primeiras a indicar a presenca de A.
fraterculus acima do NC adotado para a cultura (Fig. 5).

O suco de uva apresentou capturas baixas (MAD<0,3) durante as duas
primeiras semanas de fevereiro de 2014 (Fig. 5) e, com a proximidade da colheita, as
armadilhas iscadas com este atrativo ndo apresentam eficiéncia, reforcando a
hipotese da grande liberacdo de volateis pelas frutas maduras ou em estagio de
decomposicdo e competicdo destes pela atracdo dos adultos de moscas-das-frutas
(JAHNKE; REYES; REDAELLI, 2014). Armadilhas iscadas com glicose indicaram trés
picos populacionais de 0,5 MAD no més de fevereiro, demonstrando ineficiéncia na
captura de adultos de A. fraterculus com a proximidade da colheita.

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, em condi¢bes de
infestacbes elevadas, a proteina hidrolisada CeraTrap® apresentou capturas
superiores aos demais atrativos avaliados (BioAnastrepha, Torula®, suco de uva e
glicose), sendo uma ferramenta eficiente para o monitoramento de A. fraterculus na
cultura da videira. Diferengas observadas nas capturas entre os atrativos avaliados
ressaltam a importancia da correta escolha de produtos para o conhecimento da
dindmica populacional da espécie, possibilitando segundo Raga et al. (2006), a
definicdo de uma estratégia de manejo no tempo e no espaco.

Destacando a eficiéncia da proteina hidrolisada CeraTrap®, frente aos demais
atrativos avaliados neste estudo, e considerando a retirada de inseticidas
organofosforados do mercado, bem como, a indisponibilidade de novas moléculas
com acao eficaz de profundidade sobre ovos e larvas de moscas-das-frutas, torna-se
necesséaria a adequacao do nivel de controle em fungédo das condi¢bes particulares
de cada cultivo, conforme comentado por Nava e Botton (2010). Diante deste cenario,
sugere-se a realizacédo de estudos avaliando a possibilidade de alteracéo do nivel de

controle da espécie e 0 emprego de estratégias voltadas ao manejo de adultos.
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3.3.1.3 Artropodes néo alvo capturados nas armadilhas

Considerando todas as armadilhas durante as duas safras foram capturados
21.619 individuos pertencentes as Ordens: Diptera (18.944 individuos; 87,6% do total
de capturas), Hymenoptera (1.153; 5,3%), Lepidoptera (937; 4,3%), Coleoptera (372;
1,7%), Neuroptera (118; 0,5%), Blattodea (87; 0,4%) e Araneae (8; 0,04%).

A Ordem Diptera apresentou 0 maior numero de insetos capturados (tab. 2).
Na area Al, armadilhas iscadas com BioAnastrepha apresentaram predominio de
individuos da Superfamilia Muscoidea (Faniidae e Muscidae), diferindo
significativamente (F=5,95; gl=4; p<0,001) dos demais atrativos, exceto a Torula®
(tab.2). Na area A2, as médias semanais de dipteros capturados em armadilhas
iscadas com BioAnastrepha, diferiu apenas de armadilhas com glicose (F=4,69; gl=4;
p<0,001) (tab. 3).

Nas duas éreas, glicose e suco de uva capturaram maior numero de
individuos das Ordens Coleoptera e Lepidoptera, diferindo dos demais atrativos. A
maior captura para a Ordem Lepidoptera ocorreu em armadilhas iscadas com suco de
uva (Fig. 4), fato ja relatado por Kovaleski e Ribeiro (2003) e Bortoli (2014). O suco de
uva também promoveu as maiores capturas para a Ordem Hymenoptera em Al e A2,
respectivamente. Nas duas areas, ndo houve diferenca significativa entre as médias
de captura de individuos das Ordens Araneae e Neuroptera para o0s atrativos

avaliados.



Tabela 2. Numero médio (xdesvio padrao) de artropodes capturados por dia em armadilhas McPhail iscadas com diferentes atrativos
alimentares, no periodo de dezembro a marco, em vinhedo (A1) de uva fina (Vitis vinifera L.) da cv. ‘Moscato’ no municipio

de Pinto Bandeira, RS.

Ordens BioAnastrepha CeraTrap® Glicose Suco de Uva Torula®
Araneae 10,00+0,00 Ba 0,00+0,01 Ba 0,00+0,00 Ca 0,00+£0,00 Ba 0,01+0,02 Ba
Blattodea 0,00+0,01 Ba 0,00+0,00 Ba 0,00+0,01 Ca 0,01+0,04 Ba 0,00+0,00 Ba
Coleoptera 0,02+0,03 Bb 0,00+0,02 Bb 0,13+0,14 BCa 0,06+0,06 Bab 0,00+0,01 Bb
Diptera 8,97+11,08 Aa 1,7941,81 Ab 2,04+3,43 Ab 0,98+0,64 Ab 5,03+6,90 Aab
Hymenoptera 0,21+0,21 Bab 0,15+0,16 Bb 0,26+0,21 Bab 0,42+0,48 Ba 0,13+0,24 Bb
Lepidoptera 0,16+0,13 Bb 0,06+0,08 Bb 0,52+0,43 Ba 0,43+0,25 Ba 0,08+0,09 Bb
Neuroptera 0,01+0,03 Ba 0,00+0,01 Ba 0,01+0,02 Ca 0,11+0,07 Ba 0,00+0,01 Ba

1 Valores referentes as capturas ao longo das safras 2012/2013 e 2013/2014.

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nédo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 3. NUmero médio (xdesvio padrao) de artropodes capturados por dia em armadilhas McPhail iscadas com diferentes atrativos

alimentares, no periodo de dezembro a marco, em vinhedo (A2) de uva fina (Vitis vinifera L.) da cv. ‘Moscato’ no municipio
de Pinto Bandeira, RS.

Ordens BioAnastrepha CeraTrap® Glicose Suco de Uva Torula®

Araneae 10,00+0,01 Ba 0,00+0,01 Ba 0,00+0,01 Ba 0,00+0,00 Ba 0,00+0,00 Ba
Blattodea 0,02+0,06 Bab 0,03+0,07 Bab 0,03+0,04 Bab 0,10+0,19 Ba 0,00+0,01 Bb
Coleoptera 0,04+0,08 Bb 0,01+0,02 Bb 0,08+0,09 Bb 0,51+0,56 Ba 0,03+0,04 Bb
Diptera 7,8818,07 Aa 5,15+3,90 Aab 1,91+3,01 Ab 4,92+6,98 Aab 6,4317,16 Aa
Hymenoptera 0,06+0,07 Bb 0,32+0,64 Bab 0,35+0,31 Bab 0,80+1,18 Ba 0,05+0,04 Bb
Lepidoptera 0,15+0,18 Bbc 0,07+0,08 Bc 0,26+0,18 Bab 0,40+0,37 Ba 0,08+0,07 Bc
Neuroptera 0,03+0,0,03 Ba 0,00+0,01 Ba 0,05%0,08 Ba 0,03+0,03 Ba 0,031£0,04 Ba

1 Valores referentes as capturas ao longo das safras 2012/2013 e 2013/2014.
Médias seguidas de mesma letra, maildsculas nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significAncia

€g
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3.3.1.4 Insetos polinizadores, ndo alvo e inimigos naturais

Incluidos na Classe Insecta, além dos 179 individuos pertencentes a
Formicidae (Hymenoptera), foram coletados 992 inimigos naturais e insetos
polinizadores pertencentes a quatro Ordens. A Ordem Hymenoptera foi representada
por Vespidae (527 individuos) e Apidae (343), com 328 individuos pertencentes a Apis
mellifera L. (Subfamilia Apinae) e 15 ao género Trigona spp. (Subfamilia Meliponinae).
Dentro da Ordem Neuroptera foram capturados 122 individuos pertencentes a
Chrysopidae (111) e Hemerobiidae (11). Segundo Galli e Rosa (1994), atrativos
alimentares de solucdo acucarada exercem forte atracdo e afetam negativamente
populacdes de Chrysopidae. Neste estudo, armadilhas iscadas com glicose na area
Al promoveram capturas médias diarias de 0,12+0,07 individuos da Familia
Chrysopidae (tab. 4), diferindo significativamente dos demais atrativos avaliados
(F=25,31; gl=4; p<0,001), comportamento ndo observado em A2 (F=2,09; gl=4;
p>0,05).

Vespas sociais e abelhas foram descritas causando danos e alimentando-se
em bagas de videira (NACHTIGAL; SCHNEIDER, 2007; OLIVEIRA, 2014; BOTTON,;
ARIOLI; MACHOTA JR., 2015). Na area Al, as maiores meédias de captura de
Vespidae foram observadas em armadilhas iscadas com glicose, diferindo
significativamente (F=3,13; gl=4; p<0,05) de CeraTrap® e Torula®. N&do houve
diferenca significativa entre os atrativos nas capturas de Apidae. Também n&o foram
observadas diferencas significativas nas capturas de Formicidae, tanto na area Al
(F=1,36; gl=4; p>0,05) quanto em A2 (F=2,34; gl=4; p>0,05). Assim como em Al, na
area A2 as maiores capturas de Vespidae foram observadas em armadilhas iscadas
com glicose (tab. 5), diferindo significativamente (F=4,74; gl=4; p<0,01) das proteinas
hidrolisadas CeraTrap® e BioAnastrepha. As maiores capturas de Apidae foram
observadas em armadilhas iscadas com suco de uva, diferindo significativamente
(F=6,54; gl=4; p<0,01) das proteinas hidrolisadas e Torula®.

Varios autores alertam para a possibilidade de captura de organismos nao
alvo em razdo do emprego de atrativos proteicos e ressaltam a necessidade de
medidas para evitar estas capturas (KATSOYANNOS et al., 1999; UCHIDA et al.,
2004; UCHIDA et al., 2006; MARTINEZ; SALINAS; RENDON, 2007). No entanto,
neste trabalho, os atrativos proteicos foram mais seletivos que compostos com maior

teor de agucares, como glicose e suco de uva. Por ocasido da maturagédo das bagas
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e em condicbes de escassez de fontes alternativas de alimento, observa-se uma
elevacdo das populacdes de vespas e abelhas nos vinhedos (HICKEL; SCHUCK,
1995; BOTTON et al., 2005; BOTTON; SORIA; HICKEL, 2014; OLIVEIRA, 2014).
Desta forma, a utilizacdo de atrativos mais seletivos as abelhas é interessante,
evitando a captura indesejavel destes insetos nas armadilhas de monitoramento.

Em Al, o atrativo alimentar glicose capturou um numero significativamente
maior (F=25,31; gl=4; p<0,001) de insetos pertencentes a familia Chrysopidae em
comparacao aos demais atrativos avaliados. Este resultado corrobora os resultados
de Bortoli (2014) e Hafsi et al. (2015), que relatam a seletividade de CeraTrap® a
organismos nao alvo, especialmente crisopideos, em pomar de citros. No entanto,
difere dos resultados de Lasa, Ortega e Rull (2013) e Lasa e Cruz (2014), nos quais a
proteina hidrolisada CeraTrap® promoveu uma captura de crisopideos
significativamente superior aos atrativos Biolure® (acetato de amdnio + putrescina —
Suterra LLC, Bend, Oregon, EUA) e proteina hidrolisada Captor® (Promotora
Agropecuaria Universal, Cidade do Meéxico, México) em areas de pomelo (Citrus
paradise Macfad., Rutaceae) e mangueira (Mangifera indica L., Anacardiaceae).

Um numero reduzido de capturas de insetos ndo alvo, em especial Apidae,
foi observado neste estudo, demonstrando beneficios adicionais do emprego das
proteinas hidrolisadas e da levedura Torula® frente ao suco de uva. Além do maior
teor de acucar dos atrativos suco de uva e glicose, em hipétese, o pH alcalino da
Torula® diminui as capturas de insetos nédo alvo (HEATH et al., 2009; LEBLANC;
VARGAS; RUBINOFF, 2010). Além disso, Navarro-Llopis, Primo e Vacas (2014)
sugerem que o uso de atrativos alimentares sintéticos dificulta a producdo de
compostos secundarios oriundos de fermentacdes ndo controladas, reduzindo as
capturas de organismos nao alvo.

Em razdo da recomendacéao técnica de uso do atrativo Ceratrap® sem diluicéo
(BIOIBERICA, 2015), a principal desvantagem é o custo de aquisi¢cdo! para o
monitoramento (US$8,00 a 9,00/L). Neste estudo, com reposi¢éo do atrativo a cada
seis semanas, o custo semanal variou entre US$0,67 a 0,75 por armadilha. Cumpre
ressaltar que o atrativo suco de uva a 25%, anteriormente citado como op¢éao de baixo
custo para o monitoramento de A. fraterculus (KOVALESKI; RIBEIRO, 2002; SCOZ et

al., 2006), em tese, mantera esta vantagem apenas se elaborado na propriedade rural.

1 Converséo do dia (11/08/2015) — Banco Central do Brasil: US$1,00 = R$3,50.
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Devido a crescente valorizacdo do suco de uva integral no mercado nacional
(CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011; MELLO, 2013), atualmente este
atrativo possui um custo semanal de US$0,50 por armadilha, sendo superior aos
apresentados pela Torula® (US$0,44), glicose invertida a 10% (US$0,35) e proteina
hidrolisada BioAnastrepha a 5% (US$0,26).

Os resultados obtidos neste estudo demonstram a atratividade das proteinas
hidrolisadas (BioAnastrepha e CeraTrap®) e da levedura Torula® a adultos de moscas-
das-frutas e a seletividade destes atrativos a insetos polinizadores e inimigos naturais.
Durante as avaliacGes, a proteina hidrolisada CeraTrap® manteve-se estavel em uma
solucdo de aspecto branco-creme, sem a proliferacdo de micélio fangico, sugerindo a
presenca de conservantes na composicao (LASA et al., 2014b). Nessas condices,
0s insetos imersos na solucao atrativa mantiveram-se intactos facilitando a verificacédo

e contagem das capturas.



Tabela 4. Numero médio (xdesvio padréo) de insetos polinizadores e inimigos naturais capturados por dia em armadilhas McPhail
iscadas com cinco diferentes atrativos alimentares, no periodo de dezembro a mar¢o, em vinhedo (Al) de uva fina (Vitis
vinifera L.) da cv. ‘Moscato’ no municipio de Pinto Bandeira, RS.

Ordens / Familias BioAnastrepha CeraTrap® Glicose Suco de Uva Torula®
Hymenoptera
Apidae 10,01+0,02 Ba 0,00+0,00 Ba 0,02+0,03 Ba 0,05+0,06 Ba 0,00+0,01 Ba
Formicidae 0,01+0,03 Ba 0,01+0,03 Ba 0,00+0,01 Ba 0,00+0,01 Ba 0,01+0,02 Ba
Vespidae 0,19+0,21 Aab 0,14+0,16 Ab 0,39+0,48Aa 0,22+0,21 Aab 0,12+0,24 Ab
Neuroptera
Chrysopidae 0,00+0,00 Bb 0,00+0,01 Bb 0,12+0,07 Ba 0,01+0,02 Bb 0,00+0,01 Bb
Hemerobiidae 0,01+0,03 Ba 0,00+0,00 Ba 0,00+0,00 Ba 0,00+0,00 Ba 0,00+0,01 Ba

1 Valores referentes as capturas ao longo das safras 2012/2013 e 2013/2014.

Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nédo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 5. Numero médio (xdesvio padréo) de insetos polinizadores e inimigos naturais capturados por dia em armadilhas McPhail

iscadas com cinco diferentes atrativos alimentares, no periodo de dezembro a margo, em vinhedo (A2) de uva fina (Vitis
vinifera L.) da cv. ‘Moscato’ no municipio de Pinto Bandeira, RS.

Ordens / Familias

BioAnastrepha CeraTrap® Glicose Suco de Uva Torula®

Hymenoptera

Apidae 10,00+0,01 Ab 0,01+0,02 Bb 0,20+£0,24 Aab 0,51+0,76 Aa 0,01+0,02 Ab

Formicidae 0,03+0,07 Aa 0,28+0,65 Aa 0,04+0,08 Ba 0,04+0,09 Ba 0,01+0,03 Aa

Vespidae 0,02+0,03 Aab 0,00+0,01 Bb 0,09+0,08 ABa 0,06+0,08 Bab 0,03+0,03 Ab
Neuroptera

Chrysopidae 0,02+0,02 Aa 0,00+0,01 Ba 0,05+0,08 Ba 0,03+0,03 Ba 0,03+0,04 Aa

Hemerobiidae 0,01+0,02 Aa 0,00+0,00 Ba 0,00+0,01 Ba 0,00+0,00 Ba 0,0040,01 Aa

1 Valores referentes as capturas ao longo das safras 2012/2013 e 2013/2014.
Médias seguidas de mesma letra, mailsculas nas colunas e minusculas nas linhas, nédo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

859
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3.3.2 Flutuacéo populacional de A. fraterculus na cultura da videira

Através do agrupamento das capturas obtidas nos cinco atrativos alimentares
avaliados foi registrada A. fraterculus durante todo o periodo de estudo (Figs. 6 e 7),
havendo uma antecipacao dos picos populacionais de A. fraterculus na safra 2012/2013
em relacdo a safra 2013/2014 (Fig. 7). O maior nivel populacional de A. fraterculus foi
registrado na A2 nas duas safras. Com base na informacéo de que a temperatura
meédia no periodo entre os meses de junho a novembro de 2012 foi 3,0°C mais alta
em relacdo ao mesmo periodo de 2013 (INMET, 2015), parte do aumento precoce das
infestacdes de A. fraterculus pode estar associado ao aumento da temperatura média
na Regido ocorrido nesse periodo.

Varios autores relatam o aumento da temperatura media como um fator de
incremento populacional da espécie (LORENZATO; CHOUENE, 1985; MACHADO;
SALLES; LOECK, 1995; RAGA et al., 1996; GARCIA; CORSEUIL, 1999; SALLES,
2000; TAUFER et al., 2000; GARCIA; CAMPOS; CORSEUIL, 2003b; FORMOLO et
al., 2011). Esta condicdo propiciou, em hipétese, o aumento das infestacbes em
cultivares de pessegueiro [Prunus persicae (L.) Batsch] de ciclo precoce (‘Chimarrita’, por
exemplo), com colheita em meados de novembro, onde a pressao populacional da
mosca-das-frutas normalmente é baixa (BOTTON; HICKEL; SORIA, 2003; NAVA;
BOTTON, 2010). Desta forma, as populacbes de moscas-das-frutas ja se
encontravam altas no inicio do periodo de maturacao dos frutos de videira no més de
janeiro. Na safra 2013/2014, a intensificacao dos picos de captura de A. fraterculus NO

cultivo da videira ocorreu de modo tardio com a proximidade da colheita.
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Figura 7. Flutuac&o populacional de adultos (machos e fémeas) de Anastrepha fraterculus capturadost em armadilha McPhail iscadas
com diferentes atrativos alimentares em vinhedo (A2) de uva fina de mesa da cv. ‘Moscato’ no periodo de dezembro a
marco durante as safras 2012/2013 e 2013/2014. Pinto Bandeira, RS.

Legenda: Valores obtidos pela soma das capturas nas armadlhas iscadas em cada um dos cinco atrativos alimentares avaliados. Estadios fenoldgicos da
cultura: gréo ervilha (GE); compactac¢éo do cacho (CC); maturacdo plena (MP) e colheita (CO) [Adaptado de Eichhorn e Lorenz (1984)].

T9



62

As variacbes dos niveis populacionais de moscas-das-frutas podem ser
influenciadas pela disponibilidade de hospedeiros e a fatores climaticos (SALLES,
1995; CANESIN; UCHOA-FERNANDES, 2007; ALBERTI; BOGUS; GARCIA, 2012).
Neste estudo, no entanto, ndo foi constatada a presenca de hospedeiros alternativos
proximos as duas areas de cultivo e ndo foram observadas correla¢des significativas
entre os fatores climéticos avaliados na semana anterior (precipitacdo pluviométrica,
temperatura média do ar, umidade relativa do ar e velocidade do vento) e as capturas

de A. fraterculus ao longo das safras (tab. 6).

Tabela 6. Correlacdo entre fatores climaticos e capturas de Anastrepha fraterculus em
armadilhas McPhail iscadas com diferentes atrativos alimentares, durante o
periodo de dezembro a margo nas safras 2012/2013 e 2013/2014. Pinto

Bandeira, RS.
Anastrepha fraterculus
Fatores climaticos! Areas Safra 2012/2013  Safra 2013/2014
r p r p
e L. Al 0,51rs 0,053 0,08 0,784
Precipitagao pluviométrica (mm) AD -0.40 0135 014 0626
. Al 0,33 0,906 -0,36 0,897
Temperatura do ar (°C) A2 024 038 005 0870
) . Al 0,35 0,198 0,27 0,322
0 1 b 1 b
Umidade relativa do ar (%) AD 038 0.165 0.01 0.964
. Al 0,23 0,418 0,39 0,143
Velocidade do vento (m/s) AD 038 0.163 006 0826

Legenda: *Dados obtidos na semana anterior a cada avaliagcdo. " Correlacdo nao significativa ao nivel
de 5% de probabilidade de erro. r= coeficiente de correlacdo de Pearson; p= probabilidade.

A auséncia de correlacdo significativa entre os fatores climaticos e capturas
de A. fraterculus corrobora estudos de Garcia e Lara (2006) em pomar de citros no
municipio de Dionisio Cerqueira, SC. Em hipétese, esta auséncia é resultado do baixo
namero de insetos coletados ao longo das avaliagdes, havendo ainda a possibilidade
da influéncia de outros fatores, como a presenca de hospedeiros alternativos
(GARCIA; CORSEUIL, 2004; GARCIA; NORRBOM, 2011; PEREIRA-REGO et al.,
2013), nao identificados neste estudo.

A busca de atrativos mais eficientes € fundamental para o aperfeicoamento
de sistemas de monitoramento e técnicas de controle de moscas-das-frutas, como
sistemas “atrai e mata” (estacdes isca e captura massal, por exemplo), possibilitando
areducao na densidade de armadilhas no campo (NAVARRO-LLOPIS; VACAS, 2014;
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RAGA,; VIEIRA, 2015). Os resultados deste estudo sugerem que, a eficiéncia na
captura de A. fraterculus bem como a seletividade a insetos polinizadores e inimigos
naturais, tornam a proteina hidrolisada CeraTrap® uma alternativa viavel para o

monitoramento da espécie na cultura da videira.

3.4 Conclusbes

A proteina hidrolisada CeraTrap® é mais eficaz que os atrativos Torula® e
BioAnastrepha para o monitoramento de A. fraterculus na cultura da videira.

Anastrepha fraterculus € a espécie de mosca-das-frutas predominante em
vinhedos de uva fina da cv. ‘Moscato’ do municipio de Pinto Bandeira, RS.

A dinamica populacional de A. fraterculus na cultura da videira ndo é afetada
pelas variaveis climaticas precipitacdo pluviométrica, temperatura média do ar,
umidade relativa do ar e velocidade do vento.

As proteinas hidrolisadas CeraTrap® e BioAnastrepha e a levedura Torula®

sao mais seletivas a Apis mellifera L. que 0 suco de uva e glicose invertida.



4 Capitulo Il — Bases técnicas para a captura massa | de Anastrepha fraterculus
(Wied., 1830) (Diptera: Tephritidae) com énfase na  cultura da
videira

4.1 Introducéo

Nos ultimos anos, na Regido da Serra Gaucha, RS — tradicional polo produtor
de uvas para processamento do Brasil (IBGE, 2014) — tem ocorrido um aumento
significativo no cultivo de uvas finas (Vitis vinifera L.) de mesa, sob cultivo protegido
(MOTA et al., 2008; CHAVARRIA et al., 2007; CHAVARRIA; SANTOS, 2009; WEBER
et al., 2009), com destaque para a cultivar ‘Italia’ (FORMOLO et al., 2011).

Nesse sistema de producéo altamente tecnificado (NACHTIGAL et al., 2010),
sao utilizadas coberturas plasticas que, entre outros beneficios, limitam a presenca de
agua livre na superficie das folhas (GRIGOLETTI JUNIOR; SONEGO, 1993),
possibilitando redugdes nas aplicacdes de fungicidas (CHAVARRIA et al., 2007). No
entanto, em relacdo ao manejo de insetos-praga, existem diferentes espécies que
causam danos aos frutos e reforcam a necessidade de adocédo de medidas de controle
(FORMOLO et al., 2011). Uma das principais espécies-praga que danificam as uvas
finas de mesa é a mosca-das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Wied, 1830)
(Diptera: Tephritidae), responsavel por danos significativos na cultura (ZART;
FERNANDES; BOTTON, 2009; FORMOLO et al., 2011; MACHOTA JR. et al., 2013a),
sendo estes mais evidentes em cultivares de polpa branca (ZART; FERNANDES;
BOTTON, 2011).

De maneira geral, utilizando o manejo por calendario, os viticultores realizam
duas a trés aplicacdes de inseticidas organofosforados em cobertura durante a safra
para 0 manejo da espécie (FORMOLO et al., 2011). Essa pratica de manejo, no
entanto, esta se tornando inviavel, principalmente, pela retirada da fentiona do

mercado brasileiro na safra 2010/2011 e pela demanda crescente da producéo de



65

frutas sem residuos de agrotéxicos (FORMOLO et al., 2011). Além disso, sob cultivo
protegido, 0s agrotoxicos empregados apresentam periodo residual superior ao cultivo
convencional, o que torna urgente o desenvolvimento de alternativas as pulverizacdes
em cobertura (CHAVARRIA et al., 2007; CHAVARRIA; SANTOS, 2009). Uma das
estratégias alternativas a aplicacao de inseticidas no controle de moscas-das-frutas é
a captura massal, técnica que consiste no emprego de uma alta densidade de
armadilhas iscadas com atrativo capaz de atrair e matar as moscas-das-frutas em
determinado cultivo (EL-SAYED et al., 2006; LASA et al., 2014a,b).

A captura massal foi a primeira técnica utilizada para reducao de populacdes
da mosca-do-Mediterraneo Ceratitis capitata (Wied., 1824) (Diptera: Tephritidae)
(JONES, 1998). Os primeiros trabalhos foram realizados na Espanha entre os anos
de 1923 e 1925, utilizando como atrativo polpa de frutas e/ou melaco (GOMEZ-
CLEMENTE, 1929), prética posteriormente recomendada no Brasil na década de 1980
(LORENZATO, 1984). No entanto, devido a auséncia de atrativos eficazes e estaveis,
além da facilidade de controle com o emprego de inseticidas organofosforados
(SALLES; KOVALESKI, 1990a; KOVALESKI; RIBEIRO, 2003; SCOZ; BOTTON;
GARCIA, 2004, NAVA; BOTTON, 2010), a pratica caiu em desuso.

Com a introducdo da proteina hidrolisada de origem animal CeraTrap®
(Bioibérica S.A., Barcelona, Espanha) no mercado brasileiro, o interesse pela técnica
foi retomado (MACHOTA JR. et al., 2013b; BOTTON et al., 2014). O atrativo tem sido
utilizado em outros paises no manejo de tefritideos incluindo C. capitata N0 Marrocos,
Italia, Espanha e Tunisia (LLORENS et al., 2008; JEMAA et al., 2010; SELAMI et al.,
2011; HAFSI et al., 2015), Bactrocera oleae (Rossi, 1790) na Espanha e em Israel
(SIERRAS et al., 2012), além de Anastrepha striata Schiner, 1868 e Anastrepha ludens
(Loew, 1873) no México (SANTOS-RAMOS et al., 2011,2012; LASA: ORTEGA; RULL,
2013; LASA et al., 2014a,b; RUIZ; JIMENEZ, 2015). No caso de A. fraterculus, N0
entanto, ndo existem informacdes sobre o potencial emprego desta tecnologia no
manejo da espécie.

A implementacdo da técnica de captura massal como ferramenta para a
supressao populacional de mosca-das-frutas depende da eficicia do atrativo e do tipo
de armadiha utilizado (LASA et al., 2014b; NAVARRO-LLOPIS; PRIMO; VACAS,
2014). A proteina hidrolisada CeraTrap® foi eficaz para a captura de A. fraterculus na
cultura da videira em armadilhas de monitoramento do tipo McPhail (Capitulo 1). No

entanto, devido a necessidade de elevada densidade de armadilhas por area, é
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fundamental a disponibilizacdo de novos modelos de armadilha que, além de
eficientes, sejam de baixo custo e de facil manutencdo (NAVARRO-LLOPIS; PRIMO;
VACAS, 2013, 2014).

Dentre os varios modelos de armadilhas que utilizam atrativos liquidos
destacam-se os modelos Bioibérica e CeraTrap® System trap, comercializadas em
conjunto com a proteina hidrolisada na Espanha, além da armadilha Maxitrap UV XL
(Probodelt, Amposta, Espanha). Lucas-Espadas e Hermosilla-Ceron (2008b,c) e
Navarro-Llopis, Primo e Vacas (2014) classificam a armadilha Maxitrap UV XL como
uma das mais eficentes para a captura massal por se tratar de um modelo com
entradas de sentido Unico, apresentando pequenos cones plasticos nas entradas
laterais que dificultam o escape das moscas. Além disso, armadilhas alternativas
confeccionados a partir de frascos de soro e/ou garrafas plasticas, antes
recomendadas para o monitoramento (VELOSO et al., 1994; SALLES, 1995; SCOZ et
al., 2006), estdo sendo utilizadas para captura massal (LASA et al., 2014a).

Nesse trabalho, foram avaliados modelos de armadilhas alternativas a
McPhail iscadas com a proteina hidrolisada CeraTrap®, visando o emprego da técnica

da captura massal para a supressao populacional de A. fraterculus na cultura da videira

4.2 Material e métodos

4.2.1 Avaliacdo de modelos de armadilhas

4.2.1.1 Eficiéncia de retencdo de mosca-das-frutas em armadilhas em laboratorio

O experimento para avaliacdo da retencdo de moscas-das-frutas sul-
americana A. fraterculus em diferentes modelos de armadilhas foi conduzido no
Laboratorio de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho, Bento Gongalves, RS,
adotando a metodologia adaptada de Lasa et al. (2014a). As moscas foram obtidas a
partir de puparios da criagdo mantida utilizando frutos maduros de mangueira Mangifera
indica L. (temperatura 24+2°C; UR 70£10%). Os adultos foram alimentados com dieta
sélida contendo gérmen de trigo, extrato de soja e aglcar mascavo (na proporcao
3:1:1) (MACHOTA JR. et al., 2010).

Os modelos de armadilhas avaliados foram: a) Maxitrap UV XL de 700mL,
(Probodelt, Amposta, Espanha) — MT; b) Bioibérica trap de 500mL (Bioibérica S.A.,
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Barcelona, Espanha) — BT, c) CeraTrap System® trap de 1500mL (Biolbérica S.A.) —
CS; d) garrafa PET transparente de 2000mL — PT (feito & m&o); e) garrafa PET de
coloracdo verde de 2000mL — PV (feito a mao); f) garrafa PET transparente de
2000mL, com metade inferior de coloracdo amarela — MA (feito a méo) e g) armadilha
plastica modelo McPhail (Isca Tecnologias Ltda., ljui, Brasil) — MP (Fig. 8).

A armadilha MT possui trés orificios que, individualmente, contem um cone
plastico transparente com base de 21mm e apice de 11mm de diametro, posicionado
internamente com o objetivo de reduzir o escape dos insetos capturados. Além disso,
a armadilha MT possui um funil plastico invertido na porcéo inferior da armadilha
(amarela) com orificio de 25mm de diametro. A armadilha BT é composta por quatro
orificios de 10mm de diametro dispostos equidistantemente na porcdo mediana da
armadilha (transparente) e quatro orificios de 6mm de diametro no centro de um funil
plastico invertido na porcao inferior da armadilha. Os modelos CS e PET de 2000mL
(PT, PV e MA) apresentam quatro orificios de 5 e 7mm de didmetro, respectivamente,
dispostos equidistantemente na por¢cdo mediana das armadilhas (SCOZ et al., 2006;
MACHOTA JR. et al., 2013b). A armadilha plastica modelo McPhail (Isca Tecnologias
Ltda.) foi empregada como modelo padrao de comparacao.

As armadilhas foram iscadas com 350mL de proteina hidrolisada CeraTrap®
sem diluicdo (BIOIBERICA, 2015), posicionadas individualmente no interior de uma
gaiola plastica (41 x 30 x 30cm) (Fig. 9). Cinco casais adultos da moscas-das-frutas
sul-americana com 12-15 dias de idade foram liberados no interior de gaiolas plasticas
contendo um dos modelos descritos com auxilio de um aspirador bucal. Durante 30
minutos, foi avaliado o nimero e o sexo dos insetos que entraram na armadilha,
ficaram retidos ou capturados e que escaparam do interior da armadilha. O
delineamento experimental utlizado foi o inteiramente casualizado com quatro

repeticdes.



Figura 8. Modelos de armadilhas avaliados para a captura de Anastrepha fraterculus: @) Maxitrap UV XL (MT); b) Bioibérica trap (BT); c)
CeraTrap System® trap (CS); d) garrafa PET transparente (PT); e) garrafa PET verde (PV); f) garrafa PET com metade
inferior amarela (MA) e g) armadilha plastica modelo McPhail (MP).

89
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Figura 9. Gaiola plastica contendo no interior: a) garrafa PET transparente de 2000mL
iscada com hidrolisada CeraTrap®, b) machos e fémeas de Anastrepha
fraterculus liberados no interior da gaiola plastica indicados pelas flechas
amarelas.

4.2.1.2 Avaliagédo das armadilhas para a captura de Anastrepha fraterculus em vinhedos

comerciais

O estudo foi conduzido em dois vinhedos de uva fina da cv. ‘Moscato’ (Vitis
vinifera L.) localizados na Linha Jansen, municipio de Farroupilha, RS, entre os meses
de fevereiro e margo de 2013. Os dois vinhedos possuiam areas de 1,18 (29°08'41"S;
51°22'23"0; altitude 563m) e 0,58ha (29°08'25"S; 51°22'41"0; altitude 623m),
distanciados 600m entre si (Fig. 10).
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Figura 10. Vinhedos de uva fina da cv. ‘Moscato’ (Vitis vinifera L.) delimitados pela linha
amarela onde foram realizadas as avaliagbes das armadilhas na captura
de adultos de moscas-das-frutas. Linha Jansen, Farroupilha, RS. Safra
2012/2013. Escala = 100m.

Fonte: Google Earth, 2015.

As armadilhas (Fig. 8) foram distribuidas nas bordas dos vinhedos (Fig. 10) a
1,7m de altura, sem exposicdo direta ao sol (ALUJA et al., 1989; NASCIMENTO;
CARVALHO; MALAVASI, 2000), distanciadas 12m entre si (Fig. 11), contendo um
volume inicial de 350mL do atrativo CeraTrap®, sem diluicdo. O experimento foi
conduzido no delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticoes.

As avaliacOes e o rotacionamento das armadilhas entre si no interior de cada
bloco foram realizadas semanalmente, durante as seis semanas de conduc¢ao do
experimento. Em cada avaliacdo, as moscas-das-frutas capturadas foram contadas e
identificadas (ZUCCHI, 2000), quantificando e registrando o volume do atrativo

evaporado com auxilio de uma proveta.
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Figura 11. Distribuicdo das armadilhas iscadas com a proteina hidrolisada CeraTrap®
na borda de um vinhedo de uva fina da cv. ‘Moscato’ (Vitis vinifera L.). Linha
Jansen, Farroupilha, RS. Safra 2012/2013.

Legenda: setas indicam o posicionamento das duas primeiras armadilhas ao longo da fileira.

4.2.1.3 Definicdo do tamanho e do numero de orificios da armadilha

O experimento de avaliacdo da eficiéncia de armadilhas na captura de A.
fraterculus foi realizado em um vinhedo de uva fina da cv. ‘Moscato’ (Vitis vinifera L.), com
area de 1,1ha (29°02'49"S; 51°28'08"0; altitude 605m), localizado no municipio de
Pinto Bandeira, RS (Fig. 12).

Foram utilizadas armadilhas confeccionadas a partir de garrafas PET
transparente, com capacidade para 600 e 2000mL, com varia¢gbes de dois e quatro
orificios circulares de 7mm de diametro. As armadilhas foram iscadas com 250mL de
proteina hidrolisada CeraTrap® sem diluicdo, mantendo a mesma altura entre os
orificios e o nivel inicial do liquido no interior das armadilhas. O delineamento

experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticoes.
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Figura 12. Area do experimento delimitada pela linha amarela e localizada em vinhedo
de uva fina da cv. ‘Moscato’ (Vitis vinifera L.) no municipio de Pinto Bandeira,
RS. Safra 2013/2014. Escala = 100m.

Fonte: Google Earth, 2015.

N&o houve troca e/ou reposicéo da proteina hidrolisada CeraTrap® durante as
cinco semanas de conducdo do experimento. As avaliacbes foram realizadas
semanalmente com registro e identificagdo (ZUCCHI, 2000) do numero de mosca-
das-frutas capturadas e realizacdo do rotacionamento das armadilhas em sentido

horéario.

4.2.1.4 Evaporacgdo do atrativo na presenca e auséncia de cobertura plastica

O experimento de avaliacdo da eficiéncia de armadilhas na manutencéo e/ou
retencdo do atrativo liquido em seu interior foi realizado em um parreiral de uva fina
de mesa da cv. ‘Italia’ (29°05’48"S; 51°36'10"0; altitude 284m), dividido em duas areas
contiguas de 0,05 e 0,1ha, com e sem a utilizagdo de cobertura plastica, localizados

no Distrito de Faria Lemos, municipio de Bento Gongalves, RS (Fig. 13).
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Figura 13. Parreiral de uva fina de mesa da cv. ‘Italia’ delimitado pela linha amarela
com e sem cultivo protegido localizado no Distrito de Faria Lemos,
municipio de Bento Gongalves, RS. Safra 2013/2014. Escala = 100m.

Fonte: Google Earth, 2015.

O parreiral foi implantado em 2010, no espagcamento de 0,9 x 3,0m (linhas e
entrelinhas) e densidade média de 3.700 plantas por ha. O sistema de conducao
adotado foi em forma de “Y”, mantido sob cultivo protegido utilizando lonas plasticas
trancadas de polipropileno de baixa densidade (160um de espessura), transparentes
e impermeabilizadas, com 2,65m de largura. A cobertura plastica permaneceu a uma
altura média de 0,9m em relacdo a posicao central do dossel vegetativo, e 0,1m em
cada extremidade, formando um “V” invertido sobre o dossel (Fig.14). Em ambas as
areas, com e sem cobertura plastica, foram mantidas trés fileiras centrais nas quais
as armadilhas foram posicionadas.

As armadilhas utilizadas foram garrafas de polietileno tereftalado (PET)
transparente (cristal), com 600 e 2000 mL de capacidade, cada uma contendo
variacbes de dois ou quatro orificios circulares de 7mm de diametro presentes na
porcdo mediana das garrafas. No dia 13 de novembro de 2013, as armadilhas PET
foram distribuidas de maneira equidistante a cada 12m, posicionadas dentro (n=8) e
fora (n=8) da cobertura plastica, sendo mantidas duas armadilhas modelo McPhail

(Isca Tecnologias Ltda.) como testemunha (padréo). Durante quatro semanas foram
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realizadas medi¢cOes semanais do volume (mL) restante no interior de cada armadilha

com auxilio de uma proveta e o rotacionamento das armadilhas entre si.

Figura 14. Cultivo protegido de videira utilizando lonas plasticas trancadas de
polipropileno de baixa densidade, transparentes e impermeabilizadas,
formando um “V” invertido sobre o dossel. Bento Gongalves, RS. Safra
2013/2014.

4.2.2 Atratividade da proteina hidrolisada CeraTrap® apds envelhecimento em

condi¢des de campo

Para a conducao do trabalho, foram utilizados 600mL da proteina hidrolisada
CeraTrap® em armadilhas confeccionadas a partir de garrafas PET de 2000mL com
guatro orificios circulares de 7mm de didmetro, cobertos com tela plastica (malha de
2mm) para evitar a entrada de insetos. Essas armadilhas foram suspensas em arames
galvanizados no interior de um parreiral de uva fina cv. ‘Moscato’ (Vitis vinifera L.)
localizado na Embrapa Uva e Vinho em Bento Goncalves, RS (latitude 29°09'48"S;
longitude 51°31'48"0; altitude 612m), de 19 de dezembro de 2011 a 15 de fevereiro
de 2012, com temperatura média diaria de 22°C ao longo do periodo.



75

Apos 60 dias, as armadilhas contendo proteina hidrolisada CeraTrap®, sem
diluicdo expostas as condigdes de campo por periodos de zero, 7, 14, 21, 30, 40, 50
e 60 dias foram recolhidas realizando a transferéncia das solucdes para novas
armadilhas PET de 2000mL contendo quatro orificios de 7mm de diametro, sem
presenca de tela plastica. No dia da instalagdo do experimento, foi retirada uma
aliqguota de 20mL para leitura do pH de cada um dos tratamentos utilizando fita
indicadora de pH (Universalindikator pH 0-14, Merck, Darmastadt, Alemanha) e as
armadilhas contendo 350mL de solucéo atrativa foram transportadas para o campo.

O experimento foi conduzido no periodo de 21 a 28 de fevereiro de 2012, em
um pomar organico de citros (Citrus sinensis (L.) Osbeck), localizado no municipio de
Pinto Bandeira, RS (latitude 29°01'54"S; longitude 51°30°08”0O; altitude 305m) (Fig.
15).

Figura 15. Area de cultivo de citros [Citrus sinensis (L.) Osbeck] delimitada pela linha
amarela e localizada no municipio de Pinto Bandeira, RS. Safra 2011/2012.
Escala = 100m.

Fonte: Google Earth, 2015.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes e oito periodos (tratamentos) espacados em 12 x 20m, entre armadilhas e
blocos, respectivamente. A avaliacao foi realizada uma Unica vez, sete dias apos a
instalacdo do experimento, contando-se 0 niumero de moscas-das-frutas capturados

as quais foram identificadas e sexadas (ZUCCHI, 2000).

4.2.3 Andalise estatistica

Os dados de captura obtidos foram transformados em +(x+0,5) para
normalizacdo quando necessario e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott
a 5% de significancia (p<0,05) pelo programa estatistico Sisvar 5.3 (FURTADO, 2011).
As médias das medicbes de evaporacao (volumes inicial e final) foram submetidos ao
teste t (LSD) de Fisher (p<0,05) para comparacao dentro dos tratamentos e ao teste

de Scott-Knott (p<0,05) para comparacao entre os tratamentos.

4.3 Resultados e discussao

4.3.1 Avaliagdo de modelos de armadilhas

4.3.1.1 Eficiéncia de retencdo de mosca-das-frutas em laboratorio

A média de capturas ou retencéo fisica nos diferentes modelos de armadilha
foi baixa (<10%). Das moscas liberadas em cada modelo de gaiola (n=10), apenas
0,9+0,7 (médiatdesvio padréao) foram capturadas ou retidas, cerca de 9,6% do total.
Nao houve diferenca significativa no niamero de insetos capturados (F=1,24; gl=6;
p>0,05) entre os diferentes modelos de armadilhas (tab. 7). Ndo houve diferenca
significativa (t=1,37; gl=1; p>0,05) entre as capturas de fémeas (55,6%) e machos
(44,4%).
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Tabela 7. Média de moscas (n=10) que foram atraidas, capturadas e escaparam
durante quatro periodos de observacao de 30 minutos apés liberacdo no
interior de gaiolas em laboratoério (21+2°C; UR 70£20%).

Pouso (Atragao) Captura (Retencao) Escape
Armadilhas
IN+(DP) N+(DP) N+(DP)
MT 4,3+0,9 a 1,0£0,0 a 0,0+0,0 a
BT 45+16 a 0,8+0,5 a 0,0+0,0 a
CS 25105 b 0,8+0,9 a 0,3+t0,5 a
PT 25105 b 1,0£0,8 a 0,3+t0,5 a
PV 2,5+0,5 b 1,0+0,8 a 0,0+0,0 a
MA 2,8805 b 1,5+0,5 a 0,0+0,0 a
McPhail 3,8£1,2 a 0,8+0,9 a 0,5+0,9 a

1 nimero médio+desvio padrao.

Legenda: MT = Maxitrap UV XL; BT = Bioibérica trap; CS = CeraTrap System® trap; PT = garrafa PET
transparente; PV = garrafa PET verde; MA = garrafa PET com metade inferior amarela; McPhail =
armadilha plastica modelo McPhail. Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem apds
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Durante as observacgfes, houve uma visitacdo média de 3,2+0,8 moscas nos
diferentes modelos de armadilha, ou seja, 32,5% do total de moscas liberadas no
interior das gaiolas pousaram e permaneceram por mais de 60 segundos na superficie
externa das armadilhas. Foram observadas diferencas significativas no nimero de
visitas (F=7,66; gl=6; p<0,001), sendo as armadilhas MT, BT e McPhail as mais
visitadas, diferindo das demais. Nao houve diferenca significativa (t=2,52; gl=1;
p>0,05) no numero de visitas entre fémeas (53,8%) e machos (46,2%).

As baixas capturas podem ter sido ocasionadas em fungao da utilizacao de
insetos com idade de 12-15 dias, sendo que Bortoli (2014) e Perea-Castellanos et al.
(2015) destacam a maior atracdo de moscas-das-frutas sexualmente imaturas
(jovens) para armadilhas iscadas com CeraTrap®. Lasa et al. (2014a,b) em estudo
similar avaliando a eficiéncia de armadilhas iscada com CeraTrap® na captura de A.
ludens obtiveram capturas acima de 30% com a utilizacdo de insetos com idade de 3-
5 dias. Neste sentido, sugere-se a realizacado de novos estudos em laboratoério a fim
de verificar a atracdo de machos e fémeas de A. fraterculus sexualmente imaturos (com

idade inferior a cinco dias) a proteina hidrolisada CeraTrap®.
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De maneira geral, as armadilhas avaliadas diferiram apenas no numero de
visitas, com destaque para as armadilhas de coloracdo amarela. Cytrynowicz,
Morgante e Souza (1982) compararam cores e formas de armadilhas para a captura
de moscas-das-frutas e as armadilhas amarelas esféricas mostraram-se altamente
eficientes na atragcdo e coleta de A. fraterculus. Bressan, Teles e Carvajal (1991) também
relatam um maior indice de capturas de mosca-das-frutas em armadilhas amarelas.

Neste estudo, no entanto, a permanéncia dos insetos sobre a superficie
externa das armadilhas fez com que a eficiéncia na atracdo nao representasse um

aumento significativo nas capturas.

4.3.1.2 Avaliacdo de armadilhas para a captura de Anastrepha fraterculus em vinhedos

comerciais

Todos modelos de armadilhas avaliados capturaram apenas a espécie A.
fraterculus. As armadilhas confeccionadas a partir de garrafas PET registraram as
maiores capturas, diferindo significativamente dos demais modelos avaliados
(F=10,79; gl=6; p<0,001). Nao foram observadas diferencas significativas entre os trés
modelos de armadilhas confeccionados a partir de garrafas PET (PV, PT e MA) (Fig.
16).

A cor das armadilhas, especialmente a amarela, foi mencionada por varios
autores como um componente importante da atracdo visual de moscas-das-frutas
(PROKOPY, 1968; CYTRYNOWICZ; MORGANTE; SOUZA, 1982; ROBACKER;
MORENO; WOLFENBARGER, 1990; LOPEZ-GUILLEN et al., 2009). Embora a
alteracdo das cores nas armadilhas possa sugerir respostas diferenciadas em relacéo
a atratividade de tefritideos e influenciar o monitoramento (BRESSAN, TELES;
CARVAJAL, 1991), neste experimento, os resultados demonstram que a cor amarela
nao exerce efeito na atragdo e retencdo de moscas-das-frutas nas armadilhas,
corroborando com os dados apresentados por Adamuchio et al. (2008).

A atracdo das armadilhas PET transparente e PET verde poderia ser
explicada pelo contraste das armadilhas com a vegetagcdo em tons escurecidos
(DRUMMOND; GRODEN; PROKOPY, 1984; LASA et al., 2014a), podendo inclusive
ser melhorado pela cor branco-creme da armadilha quando iscada com a proteina

hidrolisada CeraTrap®.
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Figura 16. Numero médio de adultos (machos e fémeas) de mosca-das-frutas sul-
americana Anastrepha fraterculus capturados/armadilha/dia (MAD) por sete
modelos de armadilha apés seis semanas de instalacéo do experimento.
Farroupilha, RS. Safra 2012/2013.

Legenda: Maxitrap UV XL (MT); Bioibérica trap (BT); CeraTrap System® trap (CS); garrafa PET
transparente (PT); garrafa PET verde (PV); garrafa PET com metade inferior amarela (MA) e armadilha
plastica padrdo (McPhail). Colunas indicadas pela mesma letra ndo diferiram ap6s comparacao entre
os tratamentos pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.

Os trés modelos de armadilhas PET apresentaram capturas de fémeas de A.
fraterculus superiores aos demais (F=6,17; gl=6; p<0,01). Nos modelos de armadilhas
MT, PT, PV, MA e McPhail, a média de fémeas capturadas foi maior (p<0,05) em
relacdo aos machos, apresentando razdo sexual [rs=2/(2+J)] entre 0,63 e 0,73.
Apesar de Scoz et al. (2006) ndo observarem diferengas significativas nas capturas
entre as armadilhas PET e McPhail, os resultados demonstram que a armadilha
McPhail promoveu menor captura de fémeas em relacdo as PET. Nos modelos de
armadilhas BT e CS esta diferenca néo foi significativa (p>0,05).

Prokopy, Jacome e Bigurra (2005) e Lasa et al. (2014b) ressaltam a
importancia da utilizagdo de substancias atrativas e armadilhas eficientes na captura
de fémeas, a fim de proporcionar reducdes nas infestacoes de moscas-das-frutas nos

cultivos e tornar os custos da captura massal competitivos frente a outros métodos de
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controle. Originalmente de vidro, as armadilhas modelo McPhail passaram a ser
fabricadas com plastico transparente e base amarela (MARTINEZ; SALINAS;
RENDON, 2007), e embora tenham sido utilizadas por produtores e programas oficiais
de diversos paises ao longo das ultimas décadas (ALUJA, 1999), estas apresentam
limitacGes como o alto custo, dificuldade de manuseio, fragilidade e baixa eficiéncia
nas capturas (DIAZ-FLEISCHER et al., 2009). A baixa eficiéncia da armadilha McPhail
na captura de moscas-das-frutas Anastrepha spp. ja havia sido relatada por Aluja et al.
(1989) em um pomar de mangueira (Mangifera indica L., Anacardiaceae) no México,
onde apenas 1/3 das moscas que pousaram no exterior das armadilhas foram
efetivamente capturadas. Buscando uma melhoria na eficiéncia da armadilha McPhail,
Perea-Castellanos et al. (2015) sugerem alteracdes na estrutura e adicdo de
inseticidas nas paredes internas da armadilha, assim como descrito para outros
modelos de armadilhas e de estacdes isca (do inglés, bait stations) (SHELLY et al.,
2012, LASA; ORTEGA; RULL, 2013, PINERO; ENKERLIN; EPSKY, 2014).

Estudos demonstram haver uma atracdo de moscas-das-frutas por
armadilhas esféricas ou cilindricas (MARTINEZ et al., 2007; LOPEZ-GUILLEN et al.,
2009), o que em hipétese, incrementaria as capturas em armadilhas McPhail. No
entanto, Lasa e Cruz (2014) afirmam que a presenca de orificios laterais nas
armadilhas — comum a todos os modelos utilizados neste estudo, exceto o McPhail —
aumenta a captura de moscas-das-frutas pela melhoria na emissédo dos volateis e
facilidade de acesso ao interior da armadilha ap0s o pouso na superficie externa. A
armadilha modelo Maxitrap UV XL, com entradas de sentido Unico que, em tese,
dificultariam o escape dos insetos (LUCAS-ESPADAS; HERMOSILLA-CERON,
2008b,c; NAVARRO-LLOPIS; PRIMO; VACAS, 2014), promoveram capturas menores
que as armadilhas PET e semelhantes as observadas no modelo McPhail.

O volume evaporado da proteina hidrolisada apés seis semanas (42 dias) foi
menor no modelo CeraTrap System® trap (CS), com volume final médio de
273,7t11,1mL, diferindo significativamente (F=35,86; gl=6; p<0,001) dos demais (Fig.
17).
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Figura 17. Volume final (mL) de proteina hidrolisada CeraTrap® no interior dos sete
modelos de armadilha ao término das seis semanas de conducdo do
experimento. Farroupilha, RS. Safra 2012/2013.

Legenda: Maxitrap UV XL (MT); Bioibérica trap (BT); CeraTrap System® trap (CS); garrafa PET
transparente (PT); garrafa PET verde (PV); garrafa PET com metade inferior amarela (MA) e armadilha
plastica modelo padrdo (McPhail). Linha pontilhada indica o volume inicial (350 mL) na data de
instalacdo do experimento. Colunas indicadas pela mesma letra ndo diferiram significativamente apés
comparacao entre os tratamentos pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.

Thomas et al. (2001) ressaltam que a taxa de evaporacéo depende, em parte,
do diametro dos orificios. Em hipdtese, a diminuicdo das perdas por evaporacéo na
armadilha CS deve-se ao diametro reduzido (5mm) de cada um dos quatro orificios
da armadilha, com uma area vazada aproximadamente 49% menor em comparacao
com os modelos de armadilha PET 2000mL, além do volume interno de 1500mL que
reduz a superficie evaporante do liquido no interior da armadilha. Entre os modelos
de armadilhas MA, PV e PT, ndo houve diferenca significativa na quantidade de
atrativo evaporado (F=3,02; gl=2; p>0,05) ao longo das avalia¢cdes, com volumes finais
de 207,5+28,7, 193,7+34,0 e 185+20,8mL, respectivamente (Fig. 17).

Lasa et al. (2014a), ressaltam que a auséncia ou reducao da necessidade de
reabastecimento das armadilhas ao longo da safra é importante para a diminuicao de

custos em um programa de captura massal. Com base nesses resultados, foi estimado
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uma evaporagdo média de 3,7+0,3mL por dia com o uso de armadilhas PET de
2000mL contendo quatro orificios de 7mm de diametro (Fig. 18).
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Figura 18. Equacdes de regresséo linear para o volume (mL) de proteina hidrolisada CeraTrap® evaporado por semana em diferentes
modelos de armadilha durante o periodo de conducédo do experimento. Farroupilha, RS, 2013.

Legenda: Maxitrap UV XL (MT); Bioibérica trap (BT); CeraTrap System® trap (CS); garrafas PET, com valores obtidos pela média de PT+PV+PM (PET) e

armadilha plastica modelo padrédo (McPhail). Linhas pontilhadas indicam o volume final (mL) em cada data de avaliacdo. Linha continuas indicam as retas
geradas pelas equacdes. Temperatura média durante o periodo: 21,8°C.

€8
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4.3.1.3 Defini¢do do tamanho das armadilhas e do niumero de orificios da armadilha

N&o houve diferenca significativa (F=0,45; gl=4; p>0,05) entre as médias das
capturas apresentadas pelos modelos de armadilhas confeccionados a partir de
garrafas PET 600 e 2000mL, contendo dois ou quatro orificios de 7mm de didmetro
iscadas com 250mL de proteina hidrolisada CeraTrap® (Fig. 19).

ns
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Figura 19. Numero médio de adultos (machos e fémeas) de mosca-das-frutas sul-
americana Anastrepha fraterculus capturados/armadilha/dia (MAD) em sete
modelos de armadilhas PET posicionadas no interior de um vinhedo da cv.
‘Moscato’. Pinto Bandeira, RS. Safra 2013/2014.

Legenda: 600x4 = armadilha PET 600 mL com 4 orificios; 600x2 = armadilha PET 600 mL com 2
orificios; 2000x4 = armadilha PET 2000 mL com 4 orificios; 2000x2 = armadilha PET 2000 mL com 2
orificios; McPhail = armadilha McPhail padréo (testemunha). "> = Colunas apresentadas ndo diferem
significativamente apds comparacdo entre os tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de
significancia.

Em experimentos preliminares realizados na safra 2011/2012 (MACHOTA JR.
et al., dados ndo publicados) a utilizacdo de dois orificios quadrados, de 20x20mm,
localizados na por¢cdo mediana das armadilhas resultou em uma rapida evaporacao
do atrativo além de uma grande captura de insetos ndo alvo, principalmente dos

pertencentes a Ordem Lepidoptera.
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Embora a armadilha McPhail tenha apresentado a menor média de capturas
ao longo das cinco semanas de avaliagéao (0,6 MAD), nao houve diferenca significativa
entre os modelos. Estes resultados diferirem dos apresentados por Barros et al.
(1991), alegando que modelos alternativos sdo menos eficientes na captura de A.
fraterculus em comparacdo a armadilha McPhail. No entanto, demonstra-se a
possiblidade de implementacdo da técnica da captura massal com qualquer um dos
modelos de armadilha avaliados, no entanto, deve se considerar a perda do atrativo
por evaporacao, custo e facilidade de manuseio.

Thomas et al. (2001) alertam que a taxa de evaporacdo depende do didmetro
dos orificios e da composicao do liquido. A evaporacao pode ser reduzida pela adi¢cao
de uma substancia higroscoépica (propileno glicol, por exemplo), inclusive atuando
como um agente sinérgico, aumentando as capturas de moscas-das-frutas
(ROBACKER; CZOKAJLO, 2006). O aspecto negativo, segundo Leblanc, Vargas e
Rubinoff (2010) reside no fato da adicao de propileno glicol aumentar, de igual forma,
as capturas de insetos néo alvo.

Avaliando armadilhas com orificios variando de 3 a 7mm de diametro para
capturas de B. oleae € C. capitata, Luque-LOpez e Pereda-Cruz (2003) observaram a
necessidade de um diametro minimo de 5mm, com maiores capturas em 7mm. Nesse
estudo, as armadilhas PET (PT, PV e PM) foram confeccionadas com orificios de 7mm
de didmetro buscando reduzir a evaporacdo do atrativo e aumentar as capturas de

adultos de A. fraterculus.

4.3.1.3 Evaporacao do atrativo na presenca e auséncia de cobertura plastica

Na presenca de cobertura plastica, o modelo de armadilha PET 600mL
contendo dois orificios de 7mm de didmetro foi 0 que apresentou o maior volume
restante apO6s 28 dias (187,5mL), diferindo dos demais modelos de armadilha
(F=108,60; gl=4; p<0,001) (Fig. 20).
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Figura 20. Volume médio (mL) do atrativo ao longo do tempo nas armadilhas
posicionadas no interior de um parreiral manejado com o uso de cobertura
plastica. Distrito de Faria Lemos, Bento Gongalves, RS. Safra 2013/2014.

Legenda: 600x4 = armadilha PET 600 mL com 4 orificios; 600x2 = armadilha PET 600 mL com 2
orificios; 2000x4 = armadilha PET 2000 mL com 4 orificios; 2000x2 = armadilha PET 2000 mL com 2
orificios; MP = armadilha plastica McPhail padréo (testemunha). Médias obtidas na Ultima semana de
avaliacdo e seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente apds comparacdo entre 0s
tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Na auséncia de cobertura plastica, novamente a armadilha PET 600mL
contendo dois orificios de 7mm de diametro foi a que apresentou o maior volume
restante (160,0mL), diferindo dos demais modelos avaliados (F=76,56; gl=4; p<0,001)
(Fig. 21).
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Figura 21. Volume médio (mL) do atrativo ao longo do tempo nas armadilhas
posicionadas no interior de um parreiral manejado sem o uso de cobertura
plastica. Distrito de Faria Lemos, Bento Gongalves, RS. Safra 2013/2014.

Legenda: 600x4 = armadilha PET 600 mL com 4 orificios; 600x2 = armadilha PET 600 mL com 2
orificios; 2000x4 = armadilha PET 2000 mL com 4 orificios; 2000x2 = armadilha PET 2000 mL com 2
orificios; McPhail = armadilha McPhail padrao (testemunha). Médias obtidas na Ultima semana de
avaliacdo e seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente apds comparacdo entre os
tratamentos pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia. .

Conforme Lasa et al. (2014a,b), a evaporacdo do atrativo é dependente, em
parte, do diametro e nimero dos orificios. Neste experimento, a armadilha PET 600mL
com dois orificios apresentou menor perda de solucéo atrativa por evaporagdo em
comparacdo com o modelo PET 600mL de quatro orificios, tanto na presenca
(t=48,00; gl=1; p<0,01) como na auséncia (t=363,00; gl=1; p<0,001) de cobertura
plastica. Desta forma, a reducdo na evaporacdo poderia ser explicada pelo menor
didmetro (@) interno das armadilhas de 600mL (67mm) em comparagdo com as de
2000mL (100mm), resultando em uma superficie evaporante 55,2% menor.

A baixa eficiéncia na retencao da solucao atrativa apresentada pela armadilha
McPhail, com perdas significativamente maiores (t=29,40; gl=1; p<0,05) em condi¢des
de auséncia de cobertura plastica pode ser explicado pelo tamanho do orificio central

na porcao inferior da armadilha (@ 45mm), facilitando a evaporacéo.
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4.3.2 Atratividade da proteina hidrolisada CeraTrap® apés envelhecimento em
condi¢cbes de campo

As maiores capturas de A. fraterculus foram observadas em armadilhas
contendo atrativo com 40 dias de envelhecimento (F=7,48; gl=7; p<0,01). Houve um
aumento gradativo nas capturas associadas ao maior tempo de exposi¢cao do atrativo
em condi¢cbes de campo, com pico ocorrendo entre 30 e 40 dias de envelhecimento
(Fig. 22).

Embora tenha sido observado um decréscimo nas capturas apOs este
periodo, estas se mantiveram semelhantes aquelas obtidas com a utilizacdo da
proteina hidrolisada sem envelhecimento (CT0), com 10,3£3,6 moscas/armadilha (Fig.
22). Os resultados demonstram a eficiéncia da proteina hidrolisada CeraTrap® na
atracdo de adultos de A. fraterculus, Sem a necessidade de reposi¢cao ou troca pelo
periodo minimo de 60 dias & campo.

A manutencdo da eficiéncia da proteina hidrolisada CeraTrap® por longos
periodos, em condicbes de campo, sem necessidade de troca, também foi observada
por Lasa e Cruz (2014) para A. obliqua (30 dias) e Santos-Ramos et al. (2011), Lasa et
al. (2015) e Lasa et al. (2014b) para A. ludens (entre 45-60, 60 e 90 dias,
respectivamente). A estabilidade da formulacdo é um dos pontos fundamentais para
emprego da mesma como atrativo na técnica de captura massal. Segundo Visser
(1986), a atracao olfativa de moscas-das-frutas esta relacionada com a liberacdo de
odores especificos de substancias organicas oriundas de soluc¢des proteicas. De
modo geral, um aumento no grau de decomposi¢do destas substancias leva a um
aumento na atratividade (ROBACKER, 1991; MALO, 1992). De acordo com Bateman
e Morton (1981), a liberacdo de amdnia, relacionada ao pH basico da solucao atrativa,

influencia diretamente na eficiéncia na captura de moscas-das-frutas.
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Figura 22. Numero médio de adultos (machos e fémeas) de Anastrepha fraterculus
capturados por tratamento nas armadilhas PET de 2000mL contendo
quatro orificios de 7mm, iscadas com 350mL de solucdo atrativa
envelhecida e posicionadas no interior de um pomar de citros. Pinto
Bandeira, RS. 2012.

Legenda: CT = atrativo alimentar CeraTrap®, seguido do numero que indica o tempo (dias) de
envelhecimento em condi¢cdes de campo anteriores a realizagdo do experimento. Linha pontilhada
representa o nivel de controle indicado pelo indice MAD (mosca/armadilha/dia) igual a 0,5. Colunas
indicadas pela mesma letra ndo diferem significativamente ap6s comparacao entre os tratamentos pelo
teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Neste estudo, a proteina hidrolisada CeraTrap®, apresentou valores de pH
neutro e/ou bésico, variando entre 7,0 e 8,0. Conforme as leituras de pH em
laboratério, anteriores as avaliagées, o envelhecimento prévio de CeraTrap® em
condi¢cbes de campo nao promoveu alteracdo no pH do atrativo, mantendo-se inferior
a 8,0. Embora esta informacéo ndo seja disponibilizada pelo fabricante, Lasa et al.
(2014b) sugerem a existéncia de um conservante na composicéo de CeraTrap®, uma
vez que, mesmo apos varias semanas, moscas-das-frutas capturadas no interior das
armadilhas mantém-se praticamente inalteradas sendo facilmente identificadas e
sexadas, fato também observado neste estudo.

O envelhecimento e decomposicéo, afetando a longevidade do atrativo e, por
consequéncia, a eficacia da armadilha, também dependem das condi¢Bes climaticas
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registradas no cultivo (SALLES, 1999a,b; LASA et al., 2014b; NAVARRO-LLOPIS;
VACAS, 2014). As armadilhas iscadas com atrativos liquidos apresentam maior
eficiéncia em ambientes de clima seco, provavelmente pela atracdo dos insetos a
fonte de agua (CUNNINGHAM et al.,, 1978). Como atrativo liquido no interior da
armadilha possui as funcdes de atraente e de agente letal, Navarro-Llopis e Vacas
(2014) alertam para a necessidade de manutencéo do nivel adequado de atrativo no
interior da armadilha, pois, em caso de evaporacao completa a armadilha perdera a
eficacia.

Lasa e Cruz (2014) ressaltam que a reduzida duracdo dos atrativos
alimentares disponiveis no mercado € um aspecto limitante para o emprego da técnica
da captura massal. Nesse sentido, a estabilidade da formulagdo Ceratrap® a torna
uma importante candidata ao uso. Na captura massal, além do modelo de armadilha
e do atrativo utilizado, a densidade (nimero por ha) e a distribuicdo das armadilhas
dentro do pomar sdo importantes para determinar a eficacia da técnica como uma
estratégia de controle de pragas (EL-SAYED et al., 2006).

Como a recomendacao na densidade de armadilhas iscadas com o atrativo
CeraTrap® varia de 40 a 120 armadilhas por hectare, dependendo da cultura, espécie
de mosca-das-frutas e presséo populacional do inseto-praga (BIOIBERICA, 2015), o
uso de armadilhas “cagca-moscas” confeccionadas a partir de garrafas PET de 600 ou
2000mL pode reduzir consideravelmente os custos de implantacdo da técnica da
captura massal.

Com base nos resultados do presente estudo, verificou-se que para a captura
massal de A. fraterculus, podem ser empregadas armadilhas “caca-moscas”
confeccionadas com garrafas PET de 600 ou 2000mL, havendo reducao de perdas
por evaporacdo nas armadilhas de 600mL. As armadilhas devem conter até quatro
orificios de 7mm de diametro na porcdo mediana e ser iscadas com proteina

hidrolisada CeraTrap® sem necessidade de troca por, no minimo, 60 dias.
4.4 Conclusdes
Armadilhas “caga-moscas” confeccionadas a partir de garrafas PET de 600mL

com dois orificios circulares de 7mm iscadas com a proteina hidrolisada Ceratrap® séo

eficazes para a captura de A. fraterculus na cultura da videira.
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Armadilhas PET de 600 e 2000mL iscadas com a proteina hidrolisada
Ceratrap® apresentam eficacia equivalente na captura de adultos de A. fraterculus.

O numero de orificios (dois ou quatro) de 7mm de didametro em armadilhas
PET de 600 e 2000mL nao influencia as capturas de adultos de A. fraterculus.

O numero de orificios (dois ou quatro) de 7mm de diametro em armadilhas
PET de 600 e 2000mL influencia a taxa de evaporacdo da proteina hidrolisada
CeraTrap®, com menor volume evaporado em armadilhas PET de 600mL contendo
dois orificios.

A presenca de cobertura plastica na cultura da videira reduz as perdas por
evaporacdo da proteina hidrolisada CeraTrap®.

A proteina hidrolisada CeraTrap® mantem a eficacia na captura de adultos de

A. fraterculus por até 60 dias em condi¢cdes de campo.



5 Capitulo Il — Supressao populacional de  Anastrepha fraterculus (Wied., 1830)
através da captura massal em cultivo protegidodeu  va de mesa

5.1 Introdugéo

O estado do Rio Grande do Sul é o maior produtor de uvas para
processamento do Brasil (IBGE, 2014). No entanto, nos ultimos anos, especialmente
na Regido da Serra Gaucha, ocorreu um aumento expressivo na producdo de uvas
finas de mesa (Vitis vinifera L., Vitaceae) destinadas ao consumo in natura e conduzidas
sob cultivo protegido (CHAVARRIA et al., 2007; MOTA et al.,, 2008; CHAVARRIA;
SANTOS, 2009; FORMOLO et al.,, 2011). A cobertura plastica é empregada em
cultivos de uvas finas de mesa com o objetivo de promover um incremento da
qualidade da fruta e consequente valor de venda (SHUCK, 2002), além da reducao
no efeito da precipitacdo pluvial sobre a incidéncia de doencas e no numero de
aplicacoes de fungicidas (CHAVARRIA et al., 2007). Para tal, é instalada uma
protecdo utilizando lonas plasticas trancadas de polietilieno transparente,
impermeabilizadas e sustentadas com arcos de ferro galvanizado sobre a linha de
cultivo (CHAVARRIA; SANTOS, 2009). Na Regido da Serra Gaucha, a cultivar ‘Italia’
(v. vinifera L.) € a principal uva fina de mesa produzida nestas condicdes e, a mosca-
das-frutas sul-americana Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) (Diptera: Tephritidae), uma
das principais espécies de inseto-praga (FORMOLO et al., 2011).

O controle de A. fraterculus em uvas finas de mesa era realizado com a
pulverizacdo em éarea total (cobertura) de inseticidas organofosforados,
principalmente a fentiona (FORMOLO et al., 2011; MACHOTA JR. et al., 2013c). No
entanto, a fentiona foi retirada do mercado em 2010 devido a alta toxicidade e a
possibilidade de deixar residuos téxicos nos frutos, situacdo agravada quando a

videira é cultivada sob cobertura plastica (CHAVARRIA et al., 2007). Com a retirada
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deste principio ativo do mercado, os produtores passaram a empregar inseticidas
piretroides (SCOZ; BOTTON; GARCIA, 2004; RAGA, 2005), neonicotinoides (SCOZ;
BOTTON; GARCIA, 2004; NONDILLO et al., 2007; RAGA; SATO, 2011) e extratos de
plantas (EFROM et al., 2011; MACHOTA JR. et al., 2013c) para o controle da espécie.
No entanto, 0 emprego desses inseticidas ndo tem evitado as infestacdes de mosca-
das-frutas na cultura, resultando em danos nos frutos (bagas com presenca de
puncturas e/ou desenvolvimento larval) de 5 a 10% dependendo da propriedade rural
onde a uva é produzida?. Esse fato aumenta a necessidade de méao-de-obra para
raleio de bagas durante a maturacao da uva (FORMOLO et al., 2011).

Como alternativa ao emprego das pulverizagbes em cobertura tem-se
utilizado formulagdes de iscas toxicas (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009; NAVA,;
BOTTON, 2010) com aplicacdes direcionadas as bordas das areas de producéo,
pilares de sustentacdo das plantas, troncos ou folhas, sendo essa a principal
estratégia de controle recomendada para 0 manejo da espécie no cultivo. No entanto,
a pratica ainda € pouco empregada pelos viticultores, pois, demanda uma tecnologia
de aplicacao diferente da tradicional (BOTTON et al., 2014) e maior mao-de-obra, em
funcdo da necessidade de reaplicacdo apds cada chuva (RAGA, 2005; ZART;
FERNANDES; BOTTON, 2009; FORMOLO et al., 2011).

Outras técnicas de manejo alternativas ao controle quimico de mosca-das-
frutas apresentam possibilidade de uso como o controle cultural, com a coleta e
destruicdo dos frutos infestados (RAGA, 2005; PARANHOS et al., 2008), o raleio de
bagas, o ensacamento de frutos (LIPP; SECCHI, 2002; SANTOS; WAMSER, 2006;
TEIXEIRA et al., 2011; HERNANDES; BLAIN; PEDRO JUNIOR, 2013), o controle
biolégico com a preservacdo dos inimigos naturais € o emprego de parasitoides
(NAVA, 2007; NUNES et al., 2011; PEREIRA-REGO et al., 2013; GARCIA; RICALDE,
2013; JAHNKE; REYES; REDAELLI, 2014) e a técnica do inseto estéril (HENDRICHS
et al.,, 2002; MALAVASI; NASCIMENTO, 2003; DYCK; HENDRICHS; ROBINSON,
2005; KOVALESKI; BOTTON; NAVA, 2014), numa estratégia de manejo integrado.
No entanto, algumas dessas tecnologias ainda necessitam de aprimoramento para
insercdo como prética rotineira no manejo deste grupo de insetos na cultura da videira.

A elevada incidéncia da mosca-das-frutas em areas de cultivo protegido de

uvas finas de mesa levou a necessidade de disponibilizar novas estratégias de

2 Dr. Marcos Botton (junho de 2015): comunicacao pessoal.
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controle. Nesse caso, a captura massal, que tem como base o emprego de um atrativo
associado a um elevado numero de armadilhas de captura por unidade de area
(SHELLY et al., 2014), surge como uma alternativa para 0 manejo da espécie no
cultivo (Capitulo II).

A captura massal, com o emprego de armadilhas iscadas com suco de frutas,
foi uma das primeiras recomendacdes técnicas para o controle da mosca-das-frutas
no Brasil (LORENZATO, 1984). No entanto, a baixa eficiéncia nas capturas (SALLES,
1995; SCOZ et al., 2006; ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009), assim como a
necessidade de reposicéo e/ou troca semanais dos atrativos (ROS et al., 2002; NAVA,
BOTTON, 2010; RAGA; VIEIRA, 2015) praticamente inviabilizaram a adocdo da
técnica como estratégia de manejo.

Com a introducéo no mercado brasileiro de uma nova formulagéo de proteina
hidrolisada de origem animal (CeraTrap®, Bioibérica S.A., Barcelona, Espanha),
altamente atrativa para as moscas-das-frutas e com elevada durabilidade a campo foi
possivel retomar os trabalhos de controle a exemplo do realizado em outros paises
com Anastrepha ludens (Loew, 1873) e Ceratitis capitata (Wied., 1824) (SANTOS-RAMOS
et al., 2011, 2012; SELAMI et al., 2011; LASA; ORTEGA; RULL, 2013; NAVARRO-
LLOPIS; PRIMO; VACAS, 2014; HAFSI et al., 2015). Nesse trabalho, foi avaliada
durante trés safras a captura massal, utilizando a proteina hidrolisada Ceratrap®,
como estratégia para a supressao populacional da mosca-das-frutas sul-americana A.

fraterculus em cultivo de uva fina de mesa, sob cobertura plastica.

5.2 Material e métodos

5.2.1 Descrigao dos locais de estudo

Os experimentos para avaliagdo da captura massal como estratégia de
supressdo populacional de A. fraterculus foram conduzidos nas safras 2011/2012,
2012/2013 e 2013/2014, em parreirais de uva fina de mesa da cv. ‘ltalia’ (Vitis vinifera
L.) cultivada sob cobertura plastica no municipio de Caxias do Sul, localizado na Serra
Gaucha, RS (Fig. 23). O clima da Regiao é subtropical temperado (Cfb) pela escala
climatica de Koppen (PEEL; FINLAYSON; MCMAHON, 2007), com temperatura
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média anual de 15,9°C e precipitacdo média de 1.750mm, bem distribuidos durante o
ano.

Os parreirais foram implantados em 2007, no espacamento de 1,5 x 3,0m
(linhas e entrelinhas), resultando numa densidade média de 2.220 plantas por hectare.
Nas trés areas (tab. 8), o sistema de conduc¢do adotado foi 0 “Y”, com irrigagdo por
gotejamento, mantido sob cultivo protegido utilizando lonas plasticas trancadas de
polipropileno de baixa densidade 160um de espessura), transparentes e

impermeabilizadas, com 2,65m de largura, constituindo um “V” invertido sobre o

dossel das plantas.

Figura 23. Parreirais de uva fina de mesa da cv. ‘ltalia’ conduzidos sob cobertura
plastica utilizados nos experimentos nas safras 2011/2012, 2012/2013 e
2013/2014: Al e A2 (4reas com utilizacdo da técnica da captura massal),
A3 (area testemunha com aplicacao de inseticidas). Caxias do Sul, RS.
Escala = 300m.

Fonte: Google Earth, 2015.

Nas safras 2011/2012 e 2012/2013, foi comparada a utilizagcdo da captura
massal no controle da mosca-das-frutas em relacdo ao manejo convencional com a
aplicacao do inseticida fentiona (Lebaycid 500, Bayer CropScience Ltda., Sdo Paulo,
SP, Brasil) na concentracdo de 100mL de produto comercial (p.c.)/100L 4gua (tab. 8).
Na safra 2013/2014, devido a retirada da fentiona do mercado, na area testemunha
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foram realizadas aplicacdes de azadiractina (Azamax®, 12g/L, UPL, Campinas, SP,
Brasil.

Neste estudo, ao longo das trés safras ndo foi possivel manter a area
testemunha sem adoc¢ao de medidas de controle quimico para moscas-das-frutas. Em
razdo do elevado risco de perdas econdmicas na producao (cerca de R$ 100 mil por
ha), a técnica da captura massal foi comparada com o manejo convencional adotado
pelo produtor. Os parreirais estavam distanciados 0,7km entre si, inseridos na mesma
bacia hidrografica e localizados a cerca de 8km do perimetro urbano de Caxias do
Sul, RS. A escolha das areas de estudo deu-se pelo historico de elevadas infestacdes
de moscas-das-frutas com a presenca de 5% de bagas danificadas, mesmo com a
aplicacdo de inseticidas®, além de serem areas representativas do sistema de

producao de uvas finas de mesa adotado na regido (FORMOLO et al., 2011).

5.2.2 Armadilhas de captura massal e monitoramento

As armadilhas de captura massal foram confeccionadas no inicio da safra
2011/2012 com garrafas PET de 2000mL, efetuando-se quatro orificios de 7mm de
diametro na por¢cdo mediana do frasco. As armadilhas foram iscadas com 350mL da
proteina hidrolisada CeraTrap® sem diluicdo. Foram instaladas 120 armadilhas por ha,
distribuidas equidistantemente nas bordas do parreiral (BIOIBERICA, 2015). A
presenca de adultos da moscas-das-frutas foi monitorada através da contagem dos
insetos capturados em armadilhas McPhail iscadas com 350mL de proteina
hidrolisada BioAnastrepha (50mL/L), na densidade de quatro armadilhas por ha
(SALLES, 1995; KOVALESKI et al., 2000) distribuidas nos quadrantes das areas de
producao (Fig. 24).

8 Viticultor Sr. Ismael Boff (janeiro de 2014): comunicagédo pessoal.
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Tabela 8. Caracterizacdo das areas utilizadas nos experimentos de avaliacdo da
técnica da captura massal de Anastrepha fraterculus em cultivo protegido de
videira. Caxias do Sul, RS.

. Aplicacbes de AvaliacOes de Término da
Safra Trat. Sigla _ o o _
inseticidas injaria nos frutos colheita
CM Al - 05/01, 19/01 e
2011/2012 16/02/12
T A3  22/12 e 15/01/12 02/02/12
Al -
CM 14/02, 28/02 e
2012/2013 A2 - 16/03/13
14/03/13
T A3  28/01 e 17/02/13
Al -

CM 10/02, 24/02 e
2013/2014 A2 - 12/03/14

10/03/14
T A3 14/02 e 03/03/14

Legenda: Trat. = tratamentos; T = testemunha, area de 0,35 hectare (latitude 29°14'33"S, longitude
51°14'40"0 e altitude 629m) manejada sob sistema convencional de produgéo utilizando inseticida
fentiona Lebaycid 500 (safras 2011/2012 e 2012/2013) e azadiractina Azamax® (safra 2013/2014), sem
uso da técnica da captura massal; CM = captura massal, area Al de 0,71 hectare (latitude 29°14'19"S,
longitude 51°14'56"0 e altitude 630m) e area A2 de 0,49 hectare (latitude 29°13'51"S, longitude
51°15'05"0 e altitude 707m) manejadas com a técnica da captura massal utilizando proteina hidrolisada
CeraTrap® na densidade de 120 armadilhas por ha, distribuidas no perimetro da area de producéao.

Figura 24. Distribuicdo das armadilhas de captura e monitoramento nas areas
manejadas com uso da técnica da captura massal (Al e A2) e testemunha
(A3) ao longo das safras 2011/2012, 2012/2013 e 2013/ 2014. Caxias do
Sul, RS.

Legenda: linhas tracejadas ao longo do perimetro indicam a distribuicdo das armadilhas de captura
massal; tridngulos de coloracdo amarela indicam a localizacao das armadilhas de monitoramento.

Fonte: Google Earth, 2015.
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Nas areas destinadas a captura massal utilizando CeraTrap®, ndo foram
realizadas aplicagdes de inseticidas visando o controle de mosca-das-frutas. As
armadilhas de captura (Fig. 25) e de monitoramento foram instaladas no final do
estadio de crescimento fenoldgico 79 da escala de Lorenz et al. (1994), caracterizado
pela presenca de cachos compactados e inicio de maturacdo, sendo mantidas nas
areas até o término da colheita. Todas as armadilhas foram dispostas entre 1,5e 1,7m
em relac&o ao nivel do solo (CARVALHO, 2005), protegidas da incidéncia de luz solar

direta.

Figura 25. Distribuicdo das armadilhas de captura massal iscadas com proteina
hidrolisada CeraTrap® ao longo do perimetro da area de uva fina de mesa
cv. ‘Italia’ (A2) utilizada no estudo. Caxias do Sul, RS.

O numero médio de adultos de mosca-das-frutas capturados nas armadilhas
de captura massal (PET) e de monitoramento (McPhail) foi obtido mediante inspecéo
quinzenal ao longo da safra. Para a avaliacdo de danos, foram selecionados e

etiquetados 100 cachos por area (25 em cada um dos quadrantes) no interior dos
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parreirais. Nestes cachos, o raleio de bagas foi realizado pelos produtores somente
apos a avaliacdo dos cachos. A porcentagem de cachos danificados (presenca de
puncturas e/ou galerias) em razéo de lesdes causadas por adultos e/ou larvas de
moscas-das-frutas foi avaliada quinzenalmente ao longo do periodo de maturacéo de
bagas. Na safra 2013/2014 também foi avaliada a porcentagem de bagas danificadas
por cacho.

5.2.3 Analise estatistica

A flutuagdo populacional de adultos de mosca-das-frutas capturados nas
armadilhas de monitoramento e de captura massal, bem como os dados referentes a
porcentagem de cachos e de bagas por cacho danificadas foram transformados em
J(x+0,5) para normalizacdo, quando necessario. Os dados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) comparando-se as médias pelo teste de t (LSD), a 5%
de significancia (p<0,05) através do programa Sisvar 5.3 (FURTADO, 2011).

5.3 Resultados e discussao

5.3.1 Monitoramento de adultos

Na safra 2011/2012, a populacédo de mosca-das-frutas registrada ao longo do
periodo de maturacdo dos frutos nas armadilhas de monitoramento apresentou pico
populacional de 0,43 MAD (moscas/armadilha/dia) em meados de janeiro de 2012. Na
area testemunha, mesmo com a aplicacdo do inseticida fentiona, as capturas nas
armadilhas de monitoramento foram maiores quando comparadas com a area de
captura massal (F=21,31; gl=1; p<0,01). No entanto, o nivel de controle adotado para
a espécie na cultura (0,5 MAD), conforme sugerido por Soria (1985) e Botton et al.

(2005), nao foi alcancado nas duas areas (Fig. 26).
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Figura 26. Numero médio (xdesvio padrdo) de mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus
capturadas/armadilha/dia (MAD) em armadilhas de monitoramento McPhail
iscadas com Bioanastrepha (5%) localizadas em parreirais de uva fina de
mesa da cv. ‘ltalia’ sob cultivo protegido durante as safras 2011/2012,
2012/2013 e 2013/2014. Caxias do Sul, RS.

Legenda: Testemunha = area manejada sob sistema convencional de producédo utilizando inseticida
fentiona Lebaycid 500 (safras 2011/2012 e 2012/2013) e azadiractina Azamax® (safra 2013/2014), sem
uso da técnica da captura massal; Captura massal = areas manejadas com o uso da técnica da captura
massal utilizando proteina hidrolisada CeraTrap® na densidade de 120 armadilhas por ha, distribuidas
no perimetro da area de producéo. Linha pontilhada representa o nivel de controle (0,5 MAD). Setas
vermelhas indicam as aplicagdes de inseticidas no periodo de avaliagdo do experimento. * médias
significativamente distintas pelo teste t (LSD) a 5% de significancia.
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Na safra 2012/2013, observou-se um incremento na captura de adultos da
moscas-das-frutas no periodo de maturacéo dos frutos em relagéo a safra 2011/2012.
Na é&rea testemunha, as capturas de mosca-das-frutas nas armadilhas de
monitoramento ultrapassaram o nivel de controle (0,5 MAD) recomendado para a
aplicacao de inseticidas na cultura (Fig. 26). Na safra 2013/2014, com aplicacbes de
azadiractina para 0 manejo da mosca-das-frutas, novamente as capturas na area
testemunha ultrapassaram o nivel de controle, diferindo significativamente (p<0,05)
da area com captura massal (Fig. 26).

Um ponto importante a ser registrado é que, nas duas safras onde a fentiona
foi empregada, mesmo com as aplicagbes do inseticida, caracterizado pela sua
reconhecida acdo de contato, ingestdo e profundidade (SCOZ; BOTTON; GARCIA,
2004; NONDILLO et al., 2007; EFROM et al., 2011; MACHOTA JR. et al., 2013c), a
populacdo de A. fraterculus nas armadilhas de monitoramento foi superior & area com
captura massal nas safras 2012/2013 e 2013/2014. Esta situacdo é atribuida a
incursdo constante de adultos da mosca-das-frutas no periodo de colheita da uva,
provenientes de hospedeiros primarios da espécie localizados proximos ao cultivo, a
exemplo de plantas da Familia Myrtaceae (MALAVASI; ZUCCHI, 2002), como a
pitangueira (Eugenia uniflora L.) € 0 aragazeiro-rosa (Psidium cattleyanum Sab.) (SALLES,
1995; SILVA et al., 2006; GATTELLI et al., 2008), que atuam na reposi¢édo natural e
podem servir como multiplicadores de moscas-das-frutas (NAVA; BOTTON, 2010;
PEREIRA-REGO et al., 2013).

Embora a dindmica populacional de diversas espécies de moscas-das-frutas
sofra influéncia de variaveis climaticas como precipitacéo pluvial, umidade relativa do
ar, temperatura do ar e velocidade dos ventos (RAGA et al.,, 1996; GARCIA;
CORSEUIL, 1999), com destaque para temperatura do ar (TAUFER et al., 2000),
Salles (1995) afirma que a flutuacéo populacional da mosca-das-frutas ndo obedece
a um padréo, havendo varia¢des significativas entre anos, locais e regides.

No caso do cultivo da videira sob cobertura plastica, ocorrem alteracdes
micrometereologicas, como a reducdo da velocidade do vento e o0 aumento da
temperatura do ar (CARDOSO et al.,, 2008), promovendo uma antecipacdo na
maturacéo das bagas (CHAVARRIA et al., 2009). Na Regi&o Sul do Brasil, o inicio das
infestacbes de mosca-das-frutas em parreirais ocorre no periodo de pré-colheita

(meses de janeiro e fevereiro) quando as moscas-das-frutas sdo atraidas pelas bagas
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em fase final de maturagcdo (NONDILLO et al., 2007). No entanto, mesmo com a
antecipacao na maturacao dos frutos pela utilizacdo da cobertura plastica (ROBERTO;
COLOMBO; ASSIS, 2011), Chavarria et al. (2009) ndo observaram antecipacdo nas
capturas ou interferéncia na mobilidade da praga.

E importante salientar que, mesmo com a maturacdo dos frutos e a
proximidade da colheita, as capturas nas armadilhas de monitoramento no interior das
areas manejadas com a técnica da captura massal mantiveram-se abaixo do nivel de
controle ao longo das trés safras (Fig. 26). Este padréo de baixas capturas indica a
eficacia da técnica na supressédo populacional dos adultos da espécie, fato também
registrado em trabalhos conduzidos em outros paises (LLORENS et al., 2008;
NAVARRO-LLOPIS et al., 2008; JEMAA et al., 2010; SIERRAS et al., 2012).

No presente estudo, foi utilizada a proteina hidrolisada BioAnastrepha para o
monitoramento populacional de A. fraterculus seguindo a recomendacédo de Zart,
Fernandes e Botton (2009). No entanto, a proteina hidrolisada CeraTrap® é mais
eficiente na captura de adultos de A. fraterculus quando comparada a BioAnastrepha
(BORTOLI, 2014), assim como observado no Capitulo I. Nesse caso, verifica-se a
necessidade de realizacdo de trabalhos buscando uma reavaliacdo e possivel
readequacédo dos niveis de controle adotados em cultivos com maior suscetibilidade
as infestacbes de mosca-das-frutas.

5.3.2 Armadilhas de captura massal

As armadilhas de captura massal mantidas sob cobertura pléastica foram
empregadas durante as trés safras avaliadas, permanecendo em condi¢cbes de uso
para serem reutilizadas por, no minimo, mais uma safra. O tempo meédio gasto entre
o preenchimento das armadilhas com a proteina hidrolisada CeraTrap® e o
posicionamento destas nas plantas sob a cobertura plastica variou entre 60 e 90
segundos por armadilha. O tempo médio para instalacéo das armadilhas foi de 2 a 3h
por ha, semelhante ao relatado por Marin et al. (2006). Com o emprego de 120
armadilhas por ha, o volume gasto ao longo das safras — entre 80 a 95 dias com as
armadilhas — variou entre 85 e 100L por ha, resultando num volume gasto entre 700
e 830mL/armadilha.
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Por se tratar de uma armadilha com atrativo liquido, Navarro-Llopis e Vacas
(2014) ressaltam a importancia da manutencdo do nivel adequado nas armadilhas
para que as capturas ndo sejam prejudicadas. A proteina hidrolisada CeraTrap®
atrativo foi reposta apenas uma vez ao longo de cada safra em todas as armadilhas,
e pontualmente, mais de uma vez em armadilhas que apresentavam volume inferior a
200mL. As principais causas destas reducdes pontuais no volume de atrativo em
determinadas armadilhas foram quedas pela acdo dos ventos, exposi¢ao direta das
armadilhas aos raios solares e captura de insetos ndo alvo, a exemplo de formigas do
género Crematogaster Lund, 1831 (Hymenoptera: Formicidae) atraidas pela solu¢cao. No
interior das armadilhas de captura massal, A. fraterculus foi a principal espécie de
mosca-das-frutas capturada (tab. 9), representando 99,4% do total. Desta forma,
pode-se afirmar que, no momento, C. capitata ndo apresenta status de praga na

Regido.

Tabela 9. Média de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas de captura massal
iscadas com proteina hidrolisada Ceratrap® em cultivo de uva fina de mesa
sob cobertura plastica. Caxias do Sul, RS.

Safras
2011/2012 2012/2013 2013/2014
Espécie In+(DP) 2N n+(DP) N n+(DP) N
Anastrepha fraterculus 6,2+4,4 613 19,2+16,5 2784 4,546,9 657
Ceratitis capitata 0,1+0,2 4 0,1+0,3 17 0,1+0,1 3
Total 617 2801 660

Legenda: 'n = nimero médio (+desvio padréo) de adultos de moscas-das-frutas capturados; 2N = total
de insetos capturados por espécie.

Durante as trés safras, foi possivel observar diretamente a eficacia da técnica
da captura massal através da conservacao dos insetos imersos no atrativo liquido,
fato que ndo ocorre em outras técnicas de “atrai e mata” (armadilhas contendo
inseticidas ou aplicacdo de iscas-toxicas, por exemplo) e aplicacdes de inseticidas em
area total. Para estes casos, a eficacia € comprovada apenas de maneira indireta,
com a verificagdo de capturas em armadilhas de monitoramento e avaliagao de frutos
danificados (NAVARRO-LLOPIS; PRIMO; VACAS, 2014).

A elevada captura de adultos de A. fraterculus nas armadilhas de captura massal

em detrimento do baixo niumero de adultos de C. capitata pode ser explicado pela
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predominancia de A. fraterculus na Serra Gaucha, RS (LORENZATO; CHOUENE, 1985;
LORENZATO; GRELMANN; CHOUENE, 1986), sendo a espécie com 0Ss maiores
indices de dominancia, frequéncia e abundancia na Regidao (BORTOLI, 2014). Outro
ponto a ser destacado é o fato de que as armadilhas foram instaladas em areas rurais,
0 que desfavorece a captura de C. capitata, espécie que ataca de forma mais intensa
frutos localizados em areas urbanas e periurbanas (ZUCCHI, 2001; UCHOA-
FERNANDES et al., 2002; NAVA et al., 2008; ALVARENGA et al., 2010; NUNES,
2010).

As capturas obtidas no monitoramento de moscas-das-frutas podem néo
representar a populacdo de insetos da area monitorada devido a baixa eficiéncia dos
atrativos alimentares (ALUJA, 1994), decorrente em parte, do limitado raio de acéo
dos atrativos (NASCIMENTO; CARVALHO; MALAVASI, 2000). Neste estudo, adotou-
se a densidade de quatro armadilhas por ha, conforme indicado por Salles (1995). Um
ponto importante a ressaltar é a auséncia de capturas de C. capitata nas armadilhas de
monitoramento iscadas com a proteina hidrolisada BioAnastrepha® ao longo das trés

safras, o que levaria, em tese, a falhas no monitoramento da espécie.

5.3.3 Avaliacgéo de injurias

Na safra 2011/2012, a area submetida a captura massal ndo promoveu
reducdes significativas (p>0,05) na porcentagem de cachos danificados por adultos e
larvas de mosca-das-frutas em comparag¢ao ao manejo convencional com aplicagbes

sequenciais do inseticida fentiona em cobertura (Fig. 27).
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Figura 27. Porcentagem (%) de cachos de videira da cv. ‘ltalia’ danificados por
puncturas e/ou galerias causadas por adultos e larvas de Anastrepha
fraterculus No periodo de colheita. Caxias do Sul, RS. Safra 2011/2012.

Legenda: T = testemunha, area manejada sob sistema convencional de producao utilizando inseticida
fentiona e sem uso da técnica da captura massal; CM = area A1 manejada com o uso da técnica da
captura massal utilizando proteina hidrolisada CeraTrap® na densidade de 120 armadilhas por ha,
distribuidas nas bordas. " nédo significativo pelo teste t (p>0,05).

Durante a safra 2012/2013, a porcentagem de cachos danificados por adultos
e larvas de mosca-das-frutas na area manejada com a técnica da captura massal foi
significativamente menor em comparac¢ao ao manejo convencional, com reducdes da
ordem de 40,5% (t=11,84; gl=1; p<0,05), 58,1% (t=18,56; gl=1; p<0,05) e 41,3%
(t=12,08; gl=1; p<0,05), para a primeira, segunda e terceira avaliacOes,

respectivamente (Fig. 28).
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Figura 28. Porcentagem (%) de cachos de videira da cv. ‘ltalia’ danificados por
puncturas e/ou galerias causadas por adultos e larvas de Anastrepha
fraterculus No periodo de colheita. Caxias do Sul, RS. Safra 2012/2013.

Legenda: T = testemunha, area manejada sob sistema convencional de producao utilizando inseticida
fentiona e sem uso da técnica da captura massal; CM = areas A1+A2 manejadas com o uso da técnica
da captura massal utilizando proteina hidrolisada CeraTrap® na densidade de 120 armadilhas por ha,
distribuidas nas bordas. * diferenca significativa pelo teste t (p<0,05).

Esses resultados demonstram uma reducdo meédia de 46,6% de cachos
danificados por adultos e larvas de A. fraterculus ha area com a captura massal durante
a safra 2012/2013.

O inseticida organofosforado fentiona [O,O-dimethyl O-4-methylthio-m-tolyl
phosphorothioate], do grupo dos inibidores da enzima acetilcolinesterase, caracteriza-
se por apresentar uma notoria acdo de contato (CRUZ; HUMERES; OLIVEIRA, 1997,
SCOZ; BOTTON; GARCIA, 2004; NONDILLO et al., 2007; EFROM et al., 2011),
ingestao e profundidade (MACHOTA JR. et al., 2013c). Neste estudo, mesmo com
aplicacbes sequenciais em cobertura de inseticida a base de fentiona em intervalos
de 21 dias nao foi possivel manter a populacdo de adultos de A. fraterculus abaixo do
nivel de controle (0,5 MAD) durante a safra 2012/2013 (Fig. 26), assim como nao foi
possivel reduzir a porcentagem de cachos injuriados (Fig. 28). De acordo com

Machota Jr. et al. (2013c), aplicacdes de fentiona em uvas finas de mesa sob
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cobertura plastica reduziram o nimero meédio de puncturas por fémeas de A. fraterculus
nas bagas, mas ndo impediram a ocorréncia de lesdes nos frutos. Neste trabalho, ao
longo das duas safras em que a captura massal foi comparada com a aplicacdo da
fentiona, o controle foi equivalente ou superior ao emprego do inseticida que era
considerado referéncia para o controle da espécie.

No experimento conduzido na safra 2013/2014, foram registradas diferencas
significativas (p<0,05) no percentual de dano causado pela mosca-das-frutas nas
areas com o uso da captura massal em comparagdo com a testemunha, neste caso

com a aplicagéao da azadiractina (Fig. 29).
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Figura 29. Porcentagem (%) de cachos de videira da cv. ‘ltalia’ danificados por
puncturas e/ou galerias causadas por adultos e larvas de Anastrepha
fraterculus No periodo de colheita. Caxias do Sul, RS. Safra 2013/2014.

Legenda: T = testemunha, area manejada com aplicacdo de inseticida natural a base de azadiractina
e sem uso da técnica da captura massal; CM = areas A1+A2 manejadas com o uso da técnica da
captura massal utilizando proteina hidrolisada CeraTrap® na densidade de 120 armadilhas por ha,
distribuidas nas bordas. * diferenca significativa pelo teste t (p<0,05).

Na safra 2013/2014, as &areas sob captura massal apresentaram significativas
reducdes de cachos danificados na ordem de 74,4% (t=21,10; gl=1; p<0,05) na

primeira, 52,7% (t=15,89; gl=1; p<0,05) na segunda e 51,5% (t=46,93,10; gl=1;
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p<0,01) na terceira avaliacdes, em comparacao com a area manejada com aplicacbes
de azadiractina. Esses resultados demonstram uma reducdo média de 59,5% de
cachos danificados (puncturas e/ou galerias) por A. fraterculus na area com a captura
massal. Ao longo das trés avaliagfes, a porcentagem media de bagas danificadas por
cacho também foi significativamente menor (t=13,36; gl=1; p<0,05) na area submetida
a captura massal (2,3%) em comparagédo com a testemunha (4,5%).

Embora a azadiractina apresente efeitos subletais sobre a metamorfose,
longevidade, reproducéo e comportamento de diversos tefritideos (STARK; VARGAS;
THALMAN, 1990; CHEN et al., 1996; SILVA et al., 2013), neste estudo, o efeito
repelente e/ou deterente da azadiractina ndo impediu a atividade de oviposi¢céo e 0s
danos em razdo das puncturas e desenvolvimento larval. Resultado semelhante foi
obtido por Efrom et al. (2011) e Bissoto-de-Oliveira, Redaelli e Sant'ana (2012) ao
avaliarem em laboratério o efeito da azadiractina. Os autores constataram que o
produto ndo inibiu a oviposicdo e o desenvolvimento larval de A. fraterculus. Em
condicbes de campo, Machota Jr. et al. (2013c) ressaltam que a aplicacdo de
inseticida a base de azadiractina e rotenona em uva fina de mesa sob cobertura
plastica ndo reduziu o numero médio de puncturas de A. fraterculus € Nao evitou a
ocorréncia de lesdes em razao destes ferimentos nas bagas.

Com base nos resultados obtidos nas trés safras, verificou-se que a técnica da
captura massal de forma isolada néo garante a auséncia de danos nos frutos, porém,
promove resultados similares aos obtidos pelo manejo convencional com o emprego
de inseticidas. Estimativas de custos foram realizadas na Espanha e no México,
utilizando armadilhas iscadas com a proteina hidrolisada CeraTrap® sobre populacées
de Ceratitis Spp. € Anastrepha Spp. Lucas-Espadas e Hermosilla-Ceron (2008a)
obtiveram um custo de US$175-200 por ha, empregando 120 armadilhas por ha,
engquanto que Santos-Ramos et al. (2011) obtiveram um custo de US$170-190 por ha
empregando até 100 armadilhas por ha. Navarro-Llopis, Primo e Vacas (2012),
ressaltam que, em cultivos de espécies frutiferas de alto valor agregado, o emprego
da captura massal para o controle de populacdes de moscas-das-frutas mantem-se
acessivel mesmo com custos de entre US$150-250 por ha. Em estudo anterior,
Navarro-Llopis et al. (2008) haviam estimado os custos de controle quimico
convencional, com cinco aplicacbes em cobertura, entre US$100 a 130-150 para

inseticidas organofosforados e espinosade, respectivamente.
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Mesmo em condicdes de elevadas populacdes de moscas-das-frutas,
Alemany et al. (2004) indicam a possibilidade de um controle eficaz com o emprego
crescente do numero de armadilhas por area. Neste estudo, empregou-se a
densidade maxima recomendada de 120 armadilhas por ha (BIOIBERICA, 2015).
Considerando a taxa de cambio®, no caso da producéo de uvas finas de mesa sob
cobertura plastica, o alto valor agregado da producao (US$ 1,00 a 2,00/kg de fruta in
natura), o custo da proteina hidrolisada CeraTrap® no mercado brasileiro (US$ 8,00 a
9,00/L) e os baixos custos para aquisicao e confeccdo das armadilhas “caca-moscas”
a partir de garrafas PET (US$ 0,17 a 0,23/armadilha), é possivel a utilizacdo da
técnica, com uma correta densidade de armadilhas por area e um adequado manejo
da populacéo de adultos de moscas-das-frutas.

Como um aumento na densidade de armadilhas (>110 por ha) implica em
maiores custos, diversos autores sugerem o0 uso combinado da captura massal e do
emprego de iscas toxicas como alternativa para o manejo de moscas-das-frutas
(LEZA et al., 2008; MARTINEZ-FERRER; CAMPOS; FIBLA, 2012; NAVARRO-
LLOPIS; PRIMO; VACAS, 2012). Além disso, 0 manejo pode ser aprimorado com a
adequacdo da densidade de armadilhas por area, emprego de iscas toxicas no
perimetro do vinhedo (ZART; FERNANDES; BOTTON, 2009) e/ou utilizacdo de
barreiras fisicas como telas plasticas no entorno das areas de produgédo (KAPATOS,
1989; MAU; JANG; VARGAS, 2007; JESSUP et al., 2007; STAMPS, 2009).

Trabalhos futuros deverao ser desenvolvidos visando 0 manejo de A. fraterculus
em outras frutiferas de clima temperado, com ajustes na densidade de armadilhas,
definicdo da época de instalacéo e possibilidade de aplicacdo da técnica em grandes

areas de producao de forma integrada com outras estratégias de manejo.

5.4 Conclusao

A captura massal é eficaz na supressao populacional de Anastrepha fraterculus

(Wied,. 1830) em cultivo de uvas finas de mesa sob cobertura plastica.

4 Converséo do dia (11/08/2015) — Banco Central do Brasil: US$1,00 = R$3,50.



6 Conclusdes gerais

A proteina hidrolisada CeraTrap® é mais eficaz que os atrativos Torula® e
BioAnastrepha para o monitoramento de A. fraterculus na cultura da videira.

Anastrepha fraterculus € a espécie de mosca-das-frutas predominante em
vinhedos de uva fina da cv. ‘Moscato’ do municipio de Pinto Bandeira, RS.

A dinamica populacional de A. fraterculus na cultura da videira ndo é afetada
pelas variaveis climaticas precipitacdo pluviométrica, temperatura média do ar,
umidade relativa do ar e velocidade do vento.

As proteinas hidrolisadas CeraTrap® e BioAnastrepha e a levedura Torula® sdo mais
seletivas a Apis mellifera L. que 0 suco de uva e glicose invertida.

Armadilhas “caca-moscas” confeccionadas a partir de garrafas PET de 600mL
com dois orificios circulares de 7mm iscadas com a proteina hidrolisada Ceratrap® séo
eficazes para a captura de A. fraterculus na cultura da videira.

Armadilhas PET de 600 e 2000mL iscadas com a proteina hidrolisada
Ceratrap® apresentam eficacia equivalente na captura de adultos de A. fraterculus.

O namero de orificios (dois ou quatro) de 7mm de diametro em armadilhas
PET de 600 e 2000mL néao influencia as capturas de adultos de A. fraterculus.

O numero de orificios (dois ou quatro) de 7mm de didametro em armadilhas
PET de 600 e 2000mL influencia a taxa de evaporacdo da proteina hidrolisada
CeraTrap®, com menor volume evaporado em armadilhas PET de 600mL contendo
dois orificios.

A presenca de cobertura plastica na cultura da videira reduz as perdas por
evaporacgédo da proteina hidrolisada CeraTrap®.

A proteina hidrolisada CeraTrap® mantem a eficacia na captura de adultos de
A. fraterculus por até 60 dias em condi¢cdes de campo.
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A captura massal é eficaz na supressao populacional de Anastrepha fraterculus

(Wied,. 1830) em cultivo de uvas finas de mesa sob cobertura plastica.
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