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PROTECAO DE FRUTOS CONTRA A INFESTACAO DE MOSCA-DAS-
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RESUMO

Os dipteros tefritideos, Anastrepha fraterculus (Wied.) e Ceratits capitata
(Wied.) sdo as principais espécies que causam danos em frutiferas cultivadas no
Brasil. A restricdo do uso de alguns inseticidas intensifica a busca por alternativas
para a protecdo de cultivos e, entre elas, estd a tecnologia de pelicula de particulas
minerais. Os trabalhos objetivaram avaliar a acdo dessa tecnologia na infestacéo de
A. fraterculus em frutos de laranjeira (Citrus sinensis cvs. Céu e Valéncia) a campo
e, na oviposicdo de C. capitata, em macds (Malus domestica L. var. Monalisa) e
mangas (Mangifera indica L. var. Tommy) em laborat6rio. Em citros, os tratamentos
foram: 1) calda com 20% de caulim (Inducal®) + agua + espalhante adesivo (Break-
Thru®) (0,01% do volume de calda); 2) 20% de carbonato de calcio liquido
(FoliCalcium) + agua + espalhante e 3) testemunha (plantas sem tratamento). As
pulverizagdes foram realizadas em laranjeira ‘Céu’ em Pareci Novo, RS, de mar¢o a
abril de 2015, em intervalos quinzenais e em ‘Valéncia’ em Taquari, RS, de maio a
agosto de 2015, a cada 21 dias. Cada arvore recebeu cerca de 1,5 L de calda, aplicada
com pulverizador costal. Coletou-se semanalmente (‘Céu’) e quinzenalmente
(‘Valéncia’) frutos da copa e do solo de cada arvore, que foram dispostos em potes
com areia e mantidos em camara (25 + 2 °C, 70 = 10% UR; fotofase de 14 horas) ou
estufa por até 30 dias. Apos, a areia foi peneirada e os frutos abertos para retirada de
larvas e/ou puparios. No primeiro e Gltimo dia de coleta, nos dois pomares, lotes de
frutos foram coletados para analise dos atributos quimicos e fisicos. No laboratério,
em macas e mangas, além dos tratamentos com caulim e carbonato de calcio liquido
(mesma concentracdo) foram incluidos o controle 1 (apenas &gua) e &gua +
espalhante adesivo (controle 2). Mangas e macas foram tratadas, secas ao ar e
expostas, individualmente, em gaiolas, a dez fémeas de C. capitata por 24 horas.
Decorridas mais 24 horas, removia-se a pelicula mineral dos frutos e contava-se o
namero de puncturas. Nos experimentos de campo, constatou-se que ambos 0s
tratamentos de pelicula de particulas minerais tiveram efeito na reducdo de puparios
+ larvas/fruto da copa, quando comparados com a testemunha. As laranjas ndo
apresentaram diferencas nos atributos fisico-quimicos entre os tratamentos. Caulim e
carbonato de célcio liquido ndo diferiram entre si tanto nos testes de campo, com A.
fraterculus, quanto no de laboratério com C. capitata mostrando que as peliculas
testadas conferem protecdo aos frutos, reduzindo a infestagcdo e impedindo a
oviposicao.
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FRUITS PROTECTION AGAINST FRUIT FLY INFESTATION WITH THE
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ABSTRACT

The dipterous tefritidis Anastrepha fraterculus (Wied.) and Ceratits capitata
(Wied.) are the main species that damaged fruit crops in Brasil. Restricting the use of
some insecticides intensifies the search alternatives for crop protection, and among
them, the minerals particles technology. The studies aimed to evaluate the effect of
this technology on the infestation of A. fraterculus in orange fruits (Citrus sinensis
cvs. Céu and Valéncia) in field, and the apple (Malus domestica L. var. Monalisa) e
mangos (Mangifera indica L. var. Tommy) C. capitata oviposition, in laboratory. In
the field, the treatments were: 1) formulation with 20% kaolin (Inducal®) + water +
spreader-sticker (Break- Thru®) (0.01% of spray volume); 2) 20% liquid limestone
(FoliCalcium) + water + spreader 3) control (untreated plant). In the laboratory,
besides the treatments 1 and 2 were included - water only (control 1), and - water +
spreader (control 2). The spraying was carried out in orange 'Céu’ in Pareci Novo,
RS, from March to April 2015, at fortnightly intervals and in 'Valéncia' in Taquari,
RS, from May to August 2015, every 21 days. Each tree received about 1.5 L
formulation, applied by spraying. It was collected weekly (‘Céu’) and fortnightly
('Valencia’) canopy and soil fruits of each tree, which were arranged in pots with
sand and kept in a chamber (25 +2 ° C, 70 £ 10% RH ; photofase 14 hours ) or
greenhouse until 30 days. The sand was sieved and fruit opened for removal of larvae
and/or pupae. In the first and last day of sampling in both orchards, lots of fruits were
collected for analysis of chemical and physical attributes. In the laboratory, mangos
and apples were treated, air-dried and individually exposed in cages, to ten C.
capitata females for 24 hours when were removed. After an additional 24 hours, the
mineral film was removed and it was counted number of punctures. In field
experiments, it was found that both film treatments of mineral particles were
effective in reducing pupae + larvae/canopy fruit, compared with the control. Treated
oranges showed no changes in physical-chemical properties. Kaolin and limestone
liquid not differing both in field tests with A. fraterculus, and in the laboratory with
C. capitata showing that the tested films provide protection to the fruits, reducing the
infestation and preventing oviposition.

1 Master’s dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (63p.) March, 2016.
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1INTRODUCAO

1.1 Cultura dos citros

Os citros ocupam o primeiro lugar na producdo mundial de frutas. (Koller, 1994,
Statista, 2016). No periodo 2014-2015, a producdo mundial total foi de 48,6 milhdes de
toneladas (USDA, 2016). Dentre as espécies cultivadas comercialmente, a laranja
destaca-se como a principal, sendo a maior parte de sua producdo e industrializacédo
concentrada em cinco paises: Brasil, Estados Unidos da América, México, india e
China. (FAO, 2014).

O Brasil € 0 maior produtor mundial de frutas citricas. A producéo brasileira de
laranjas, no ano de 2014 foi de 17.549,536 toneladas, oriunda de 721.252 hectares
(Reetz, et al., 2015). Aproximadamente 74% da producdo é proveniente do Estado de
S&o Paulo (Neves et al., 2010).

A cultura da laranja ocupa, no Rio Grande do Sul (RS), uma area de 26.000
hectares, sendo o Estado o quinto produtor da fruta no pais, com uma produgdo de
379.100 toneladas na safra de 2014 (IBGE, 2014). O RS possui condic¢des ecoldgicas de
cultivo bastante favoraveis as plantas citricas (Souza, 2001), resultando em frutos de
boa qualidade, coloracédo intensa e conteudo satisfatorio de sélidos sollveis. O cultivo
dos citros esta distribuido em todo o Estado e é de grande importancia, pois contribui
com o desenvolvimento econdmico e social de um grande nimero de municipios. Como
principais produtoras, destacam-se as regides dos vales dos rios Cai e Taquari (Souza et

al., 2010)
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As espécies de Citrus (Rutaceae) tém origem nas regides tropicais e subtropicais
da Asia e do arquipélago Malaio (Rodriguez et al., 1991). No Brasil, ja em 1567 havia
registros da introducdo de plantas citricas, provavelmente na Bahia. No RS, foram
introduzidas pelos agorianos no vale do rio Taquari e depois no do Cai (Koller, 1994).

Os frutos produzidos pelos citros sdo do tipo baga, denominada hesperidio. O
porte das arvores de citros podem variar de arbustos até 20 m de altura. A copa €
geralmente arredondada ou semiglobular. As folhas séo persistentes, coriaceas, simples
e alternadas, com coloracdo verde-escuro e apresentam pontos translicidos formados
por glandulas de oleos essenciais. As flores podem ser solitarias ou na forma de
racimos, podendo surgir nas axilas das folhas e nos ramos. (Koller, 1994).

Dentre os grupos de laranjas produzidos no RS, destacam-se o denominado
comum ou doce, devido ao volume de producéo, e 0 sem acidez, com grande demanda,
principalmente, por idosos, criangas e gravidas (Schwarz et al., 2010). Dentre as
cultivares mais produzidas no Estado estdo a ‘Valéncia’, pertencente ao primeiro grupo,

e a ‘Céu’, do segundo (Jodo & Conte, 2007).

1.2 Moscas-das-frutas: danos e métodos de controle

Os principais insetos-praga da fruticultura brasileira sdo Anastrepha fraterculus
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) e Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae), causando grandes perdas na producdo de diversas espécies (Paranhos,
2008; Botton et al., 2012).

Anastrepha fraterculus, ou mosca-das-frutas-sul-americana, como é conhecida
popularmente, se destaca por ser uma das espécies do género mais polifaga e
amplamente dispersa pela América do Sul (Kovaleski et al., 1999; Malavasi, 2000). Séo

encontradas principalmente em frutiferas nativas (Zucchi, 2000), mas também atacam
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espécies exoticas, como citros (Gatelli et al., 2008), uva (Zart et al., 2009), péssego
(Nava & Botton, 2010) e macé (Santos et al., 2015).

Conhecida popularmente como mosca-do-mediterraneo, C. capitata é
amplamente distribuida no mundo. No Brasil, é encontrada principalmente em frutos
exoticos como péssego e manga, entre outros (Zucchi, 2000).

As moscas-das-frutas causam prejuizos em sua fase larval, ao se alimentarem,
formando galerias e destruindo a polpa (Aguiar-Menezes et al., 2004). Os frutos
atacados sofrem alteraces fisioldgicas, acelerando a maturagdo e levando-os a queda
prematura (Salles, 1999; Botton et al., 2005). As fémeas também podem danificar
diretamente os frutos no momento da oviposicdo, deixando perfuragdes na epiderme,
causando a morte de tecidos e escurecimento ao redor da punctura (Nora & Hickel,
2002; Aguiar-Menezes et al., 2004). Conforme esses autores, com 0 crescimento dos
tecidos no entorno da lesdo, formam-se depressdes, deformando o fruto e os ferimentos
deixados na superficie podem facilitar a entrada de microrganismos fitopatogénicos, que
podem causar o apodrecimento e a queda dos frutos.

O controle de mosca-das-frutas é realizado a partir de um levantamento
populacional no campo, utilizando-se armadilhas do tipo McPhail, iscadas com um
atrativo alimentar, que pode ser proteina hidrolisada (BioAnastrepha®, BioFruit®) ou
suco de frutas a 25% (Botton et al., 2012). Segundo Nascimento et al. (2000), as
avaliacdes devem ser semanais e o nivel de controle de mosca-das-frutas é de 0,5 a um
adulto/armadilha/dia. Nos sistemas convencionais de producado, alcancado esse nivel, o
controle quimico € feito pela aspersdo de isca toxica (que consiste em uma solucdo de
atrativo alimentar, inseticida e agua) ou de inseticida, cobrindo toda a copa das plantas
(Nava & Botton, 2010). Segundo 0s mesmos autores, os inseticidas organofosforados
utilizados caracterizam-se por apresentar elevada toxicidade, baixa seletividade aos

inimigos naturais e elevado periodo de caréncia. Devido a preocupacdo crescente sobre
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os efeitos dos residuos nos alimentos e no ambiente, 0 emprego dos organofosforados
esta sendo revisto nos Estados Unidos da América, na Europa e no Brasil (Botton et al.,
2012).

Nos sistemas organicos, existem poucas alternativas e o ensacamento de frutos é
uma das técnicas mais antigas e eficientes, evitando a oviposicdo das moscas, devido a
uma barreira fisica nos frutos (Santos et al., 2007; Raga & Souza Filho, 2007; Coelho et
al., 2008). Entretanto, segundo Faoro (2003) essa pratica apresenta problemas como a
demanda de méo-de-obra e custo elevado, que sdo variaveis em funcdo do tamanho dos
pomares.

Levantamentos realizados no Brasil tém registrado diversas espécies nativas de
parasitoides de mosca-das-frutas (Cruz et al., 2011; Nunes et al., 2012; Pereira-Régo et
al., 2013). Apesar das especies e dos indices de parasitismo serem conhecidos, esses
organismos ainda nao sdo utilizados para o controle da mosca. Alguns estudos tém sido
feitos com parasitoides nativos, contudo em condicGes de laboratério (Nunes et al.,
2011; Goncalves et al., 2013).

A espécie Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead) (Hymenoptera:
Braconidae), € a mais utilizada em programas de controle bioldgico classico nas
Américas e foi introduzida no Brasil na década de 1990 (Carvalho & Nascimento 2002).
Sua liberacdo ocorreu no Recdncavo Baiano e no Submédio Sdo Franscisco, onde
mostrou eficiéncia para controle de populacGes de moscas-das-frutas (Carvalho &
Nascimento, 2002). Outros trabalhos de pesquisa realizados no Brasil, em Minas Gerais
(Alvarenga et al., 2005), no Rio de Janeiro (Leal et al., 2008) e no Rio Grande do Sul
(Meirelles, 2015) demonstraram a possibilidade de estabelecimento da espécie e o
potencial para o controle de moscas. No entanto, o uso desta espécie em programas de
controle bioldgico no pais, ainda ndo tem sido possivel, pois ndo ha producdo em larga

escala deste parasitoide.
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A técnica de captura massal é outro método de controle de mosca-das-frutas que
vem sendo avaliado com o uso da formulagdo CeraTrap®, a qual possui elevada
estabilidade e capacidade de atracdo de adultos de A. fraterculus a campo (Botton et al.,
2012). Os autores demonstraram a possibilidade do emprego desta técnica em
experimentos conduzidos em uvas de mesa da cv. Itdlia manejadas sob cobertura
plastica, na Regido da Serra Galcha, RS, posicionando as armadilhas nas bordas do
parreiral. As caracteristicas de cada pomar e do seu entorno sdo aspectos importantes
que devem ser considerados no ajuste da densidade de armadilhas e no posicionamento

das mesmas (Botton et al., 2012).

1.3 Tecnologia de pelicula de particulas minerais

Entre as ferramentas de manejo para a protecdo de cultivos, esta a tecnologia de
pelicula de particulas minerais, como a caulinita ou caulim, que vem sendo estudada ha
mais de dez anos (Glenn & Puterka, 2005). Segundo os autores, este € um argilo-
mineral de aluminio hidratado (Al;Si,Os(OH),), 1:1, moido e processado, formando um
p6 branco muito fino que é facilmente disperso em agua.

Estudos tém apontado o uso desta tecnologia no controle de diversas doengas em
macds (Glenn et al., 2001), e para prote¢do contra queimaduras solares (Gindaba &
Wand, 2005; Glenn & Puterka, 2007; Aly et al., 2010), relatando aumento de peso e
diminuicdo da temperatura da superficie dos frutos, sem alterar caracteristicas quimicas
como solidos soluveis e presencga de amido nos mesmos.

Esta pelicula ndo afeta a fotossintese e o crescimento vegetal, mas reduz o estresse
hidrico (Glenn et al., 1999, 2002; Kerns & Wright, 2000) e a fotoinibicdo, causada pela
intensa radiacdo solar e diferenciais de alta pressdo de vapor tipico de areas quentes

(Jifon & Silversten, 2003).
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Para o controle de insetos, o p6 de caulim é pulverizado sobre as plantas como
uma suspensao aquosa, que apds a secagem, forma uma pelicula de particulas branca e
fina (normalmente < 3 um) sobre as superficies das folhas e frutos (Glenn et al., 1999).

O caulim beneficiado foi testado com sucesso contra numerosas espécies de
insetos e acaros, tanto em ensaios de campo como de laboratério (Glenn et al., 1999;
Knight et al., 2000; Lapointe, 2000; Unruh et al., 2000; Puterka et al., 2000; Liang &
Liu, 2002; Wyss & Daniel, 2004). Sua eficacia foi comprovada para espécies de
tefritideos como C. capitata em nectarina, maca e caqui (Mazor & Erez, 2004; Braham
et al., 2007) e Bactrocera oleae (Gmelin) em oliveira (Saour & Makee, 2004; Caleca &
Rizzo, 2007), porém ainda ndo existem estudos do seu efeito sobre A. fraterculus.

A camada de caulim pode reduzir ou repelir a oviposicdo de mosca-das-frutas por
diversos mecanismos (Saour & Makee, 2004). A cor branca mascara a das folhas, caules
e frutos, tornando, a longa distancia, dificil o reconhecimento do hospedeiro (Saour &
Makee, 2004). Esta cor € uma das menos atraentes para oviposicao de alguns tefritideos,
como C. capitata (Katsoyannos, 1987). Também, a camada de caulim pode modificar a
textura da superficie do fruto, tornando-a imprépria para oviposi¢do (Saour & Makee,
2004). As particulas de caulim presentes na planta podem ainda, causar irritacdo ou
impedir sua movimentacdo, como visto por Glenn et al. (1999). Os autores comentam
que, insetos que tiveram contato com cobertura de minerais apresentaram particulas
destes aderidas ao corpo e permaneciam mais tempo tentando remover essas particulas
ou totalmente imoveis do que realizando atividades de alimentacdo ou oviposicao.

No Brasil, ha pesquisas com bons resultados utilizando o caulim para controle de
Zabrotes subfasciatus (Boh.) (Coleoptera: Chrysomelidae) em feijoeiro (Mikami et al.,
2010). Trabalhos mais recentes, avaliaram o efeito deste mineral em Anthonomus
grandis (Boh.) (Coleoptera: Curculionidae) (Lima e Silva & Silva, 2015), parasitoides e

predadores associados (Santos et al., 2013), e em Alabama argilacea (Hub.)
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(Lepidoptera: Noctuidae), em algodoeiro (Gongalves et al., 2015) também registraram
resultados positivos.

Os efeitos secundarios do caulim sobre artropodes benéficos sdo geralmente
considerados baixos (Lapointe, 2000; Showler & Sétamou, 2004; Glenn & Puterka,
2005) e sd@o minimos se este for aplicado em um periodo de baixa atividade de insetos,
como no outono-inverno (Burgel et al., 2005). Desta forma, pelo que consta na
legislacdo brasileira de producdo organica (BRASIL, 2008), este produto poderia ser
utilizado sem restricbes neste sistema, surgindo como uma forte alternativa para
controle de mosca-das-frutas, principalmente A. fraterculus.

Considerando-se as caracteristicas da tecnologia de peliculas de particulas
minerais, o calcario liquido pode ser uma alternativa ao caulim. A denominacao de
calcario é dada as rochas carbonatadas, compostas basicamente por carbonato de célcio
(CaCOs3), que juntamente com seus produtos, estdo entre 0s minerais com maior
variedade de usos, desde a construcdo civil, fabricacdo de plasticos, papel, até a
producdo de alimentos (Sampaio & Almeida, 2008).

Na agricultura, o calcario é amplamente utilizado como corretivo de acidez em
solos em forma de pd, ja& que a solubilidade do produto é baixa (Alcarde, 2005).
Entretanto, recentemente o calcario liquido ingressou no mercado caracterizado como
um fertilizante a base de carbonato de célcio, originado de rocha limestone americana,
nanoparticulado (0,8 microns), aumentando sua solubilidade, conforme informacéo do
fabricante (TECNUTRI). O produto forma na planta uma pelicula de cristais minerais
que tem o efeito de reflexdo de raios UV, protegendo as mesmas contra danos por
qgueimadura de sol e acrescido a isso, poderia dificultar a alimentacdo ou oviposicédo de
insetos.

Puterka et al. (2000) listaram produtos a base de carbonato de calcio como

materiais particulados utilizados como método para protecdo de plantas contra
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artropodes. A bibliografia sobre o uso de calcério liquido com este fim ndo € extensa
(Yee, 2010; Prager et al., 2013), apesar dos bons resultados apresentados.
Considerando-se os aspectos abordados, este trabalho teve como objetivos: avaliar
a acao dos produtos caulim e carbonato de célcio na reducdo da infestacdo de A.
fraterculus em laranjas a campo e, em laborat6rio, sobre a oviposicdo de C. capitata em

macas e mangas.
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ACAO DE CAULIM E CALCARIO LIQUIDO NA INFESTACAO DA
MOSCA-DAS-FRUTAS SUL-AMERICANA EM CITROS

CLAUDIA BERNARDES OURIQUE', LUIZA RODRIGUES REDAELLI?,
CAIO FABIO STOFFEL EFROM?®, DOUGLAS PEDRINI*

RESUMO - O trabalho v objetivou avaliar o efeito da aplicacdo de pelicula de
minerais na infestacdo de Anastrepha fraterculus (Wied.) (Dip.: Tephritidae) em
frutos de laranjeira (Citrus sinensis cv. Céu e Valéncia). Os tratamentos
consistiram de caulim e calcario liquido a 20%, associados a 0,1% do espalhante
adesivo Break Thru® e a testemunha (sem aplicacBes). As pulverizagdes foram
realizadas em pomar de ‘Céu’ em Pareci Novo, RS, de margo a abril de 2015, em
intervalos quinzenais e em pomar de ‘Valéncia’ em Taquari, RS, de maio a
agosto de 2015, a cada 21 dias. Cada arvore recebeu cerca de 1,5 L de calda,
aplicada com pulverizador costal. Frutos da copa e do solo de cada arvore foram
coletados semanalmente (‘Céu’) e quinzenalmente (‘Valéncia’). Os meSMOS
foram dispostos em potes com areia e armazenados em camara (25 £ 2 °C, 70
10% UR; fotofase de 14 horas) ou estufa por até 30 dias. Apds este periodo, a
areia foi peneirada e os frutos abertos para retirada de larvas e/ou puparios. No
primeiro e no dltimo dia de coleta, nos dois pomares, lotes de frutos foram
analisados no laboratorio de Fisiologia de Pds-colheita da UFRGS quanto aos
atributos fisico-quimicos. O nimero médio de puparios + larvas/fruto da copa foi
semelhante entre os tratamentos com caulim e carbonato de célcio e ambos
menores que o obtido no controle nos dois pomares e nos frutos do solo em
‘Valéncia’. Os frutos ndo apresentaram alteragdes fisiologicas decorrentes dos
tratamentos. Os experimentos mostraram que as peliculas de particulas minerais
testadas reduzem a infestagdo de A. fraterculus em laranja.

Termos para indexacdo: Anastrepha fraterculus, particulas minerais, Citrus

sinensis, fruticultura de clima tropical

'Eng. Agr., aluna de mestrado - PPG Fitotecnia, UFRGS. E-mail: claudiaourique@hotmail.com
2Eng. Agr., Dr., Professora da UFRGS - PPG Fitotecnia, UFRGS . E-mail: luredael@ufrgs.br
®Eng. Agr., Dr. Pesquisador Fepagro Vale do Taquari, RS. E-mail:caio-efrom@fepagro.rs.gov.br
*Aluno de Agronomia — UFRGS. E-mail: doug.pedrini@gmail.com
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KAOLIN AND LIMESTONE ACTION IN SOUTH AMERICAN FRUIT
FLY INFESTATION IN CITRUS

ABSTRACT - This study aimed to assess the application effect of minerals films
on the infestation of Anastrepha fraterculus (Wied.) (Dip.: Tephritidae) in orange
fruits (Citrus sinensis cv. Céu and Valéncia). Treatments consisted of kaolin and
limestone (liquid) at 20%, associated to 0.1 % of Break Thru® adhesive spreader
and control (no applications). The spraying was carried out in ‘Céu’ orchard in
Pareci Novo, RS, from March to April 2015, at fortnightly intervals and in
‘Valéncia’ orchard in Taquari, RS, from May to August 2015, every 21 days.
Each tree received about 1.5 L formulations, applied by spraying. Cannopy and
soil fruits of each tree were collected weekly (‘Céu’) and fortnightly (‘Valéncia’).
They were arranged in pots with sand and stored in chamber (25 + 2 °C, 70 *
10% RH; photophase 14 hours) or greenhouse until 30 days. Thereafter, the sand
was sieved and fruits were open for removal larvae and/or pupae. In the first and
last day of collection in both orchards, lots of fruits were analyzed in Postharvest
Physiology Laboratory of UFRGS as the chemical and physical attribute. The
average number of pupae + larvae/cannopy fruits was similar between treatments
with kaolin and calcium carbonate and both lower than that obtained in control in
both orchards and soil fruit in "Valéncia'. The fruits showed no physiological
changes resulting from treatments. The experiments showed that the tested
mineral particles films are effective in orange protection and reduce the A.
fraterculus orange infestation.

Index terms: Anastrepha fraterculus, minerals particles, Citrus sinensis,

Tropical-zone fruits

INTRODUCAO

A mosca-das-frutas sul-americana, Anastrepha fraterculus (Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae) € um dos principais insetos-praga da fruticultura na regido
Sul do Brasil, causando grandes perdas na producdo de diversas frutiferas
(NAVA; BOTTON, 2010; BOTTON et al., 2012; SANTOS et al., 2015). Nos
citros, no Brasil, as moscas-das-frutas séo as principais pragas responsaveis pela
gueda de frutos (RAGA, 2005). As larvas causam prejuizos por alimentarem-se
da polpa dos frutos e as fémeas por deixarem perfuracbes na epiderme, no

momento da oviposicdo, 0 que causa O escurecimento e morte de tecidos,
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servindo de porta de entrada para microrganismos fitopatogénicos (AGUIAR-
MENEZES et al., 2004). Além disso, esta espécie possui restricdes
quarentenarias, dificultando a exportacdo de frutos in natura para outros paises
(PARANHOS, 2008).

A principal forma de controle de A. fraterculus ainda é através de
pulverizagBes em cobertura e pelo emprego de iscas tdxicas, ambos tendo como
base 0 uso de organofosforados (RAGA, 2005; BOTTON et al., 2012).
Entretanto, segundo esses autores, devido a elevada toxicidade, a baixa
seletividade para inimigos naturais e o grande periodo de caréncia desses
inseticidas, sua utilizacdo esta sendo revista nos Estados Unidos da América, na
Europa e no Brasil. Somado a isso, a exportacdo da producdo para paises que
possuem restrigdes com diversos produtos ocasionou a retirada de inseticidas do
comércio ou a reducdo no numero de culturas registradas, estimulando a busca
por formas alternativas de controle (BOTTON et al., 2012).

Entre as ferramentas para a protecdo de cultivos propostas nos Gltimos anos
estd a tecnologia de pelicula de particulas minerais, como o caulim (GLENN;
PUTERKA, 2005), um argilo-mineral que apds ser moido e processado, forma
um po6 branco muito fino que é facilmente disperso em agua. Para o controle de
insetos, o pd mineral é pulverizado sobre as plantas como uma suspensao aquosa
(GLENN et al., 1999). Apos secagem, o mineral forma uma pelicula de particulas
branca e fina (normalmente < 3 um) sobre as superficies das folhas, caules e
frutos que pode mascarar a cor das mesmas, dificultando a longa distancia, o
reconhecimento do hospedeiro (SAOUR; MAKEE, 2004) e também tornando a
superficie do fruto aspera e menos adequada para oviposi¢do, causando
repeléncia ou irritacdo em partes do corpo do inseto onde as particulas ficam
aderidas (GLENN et al., 1999).

Esta tecnologia foi testada com sucesso contra diversas espécies de insetos
e 4caros, tanto em ensaios de campo, como de laboratorio, entre eles Tetranycus
urticae Koch (GLENN et al., 1999), Choristoneura rosaceana (Harris)
(KNIGHT et al., 2000), Diaprepes abbreviatus (L.) (LAPOINTE, 2000), Cydia
pomonella (L.) (UNRUH et al., 2000), Cacopsylla pyricola (Foerster) e o fungo
Fabraea maculata Atkinson (PUTERKA et al., 2000). No caso de moscas-das-
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frutas, sua eficacia foi comprovada para Ceratitis capitata (Wiedemann) em
nectarina, maca e caqui (MAZOR; EREZ, 2004; BRAHAM et al., 2007) e
Bactrocera oleae (Gmelin) em oliveiras (SAOUR; MAKEE, 2004; CALECA,
RI1ZZ0O, 2007).

Considerando-se as caracteristicas da tecnologia de peliculas de particulas
minerais, o calcario liquido (carbonato de calcio) pode ser mais um produto
utilizado, além do caulim. Puterka et al. (2000) listaram produtos a base de
carbonato de célcio como materiais particulados utilizados como método para
protecdo de plantas contra artropodes, mas poucos trabalhos relatam o uso de
calcério liquido com esse fim (YEE, 2010; PRAGER et al., 2013).

A auséncia de estudos desses materiais nos efeitos sobre A. fraterculus
motivou este trabalho, que teve como objetivo avaliar a utilizagdo da tecnologia
de pelicula de particulas minerais na protecdo de frutos de laranjeira contra os

danos da mosca-das-frutas sul-americana em campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em dois pomares de laranjeira Citrus sinensis

(L.) Osbeck, um comercial da cv. Céu, situado no municipio de Pareci Novo e
outro experimental da cv. Valéncia, localizado no Centro de Pesquisas “Emilio
Schenk” da Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO), em
Taquari, ambos no Rio Grande do Sul.
Pomar de laranjeiras ‘Céu’ - Implantado hd 13 anos, localizado entre as
coordenadas 29° 36’ 05.19” S e 51° 25 35.19” O, possui area aproximada de 5
ha, sendo o espacamento de 3 m entrelinhas de 2 m e entre plantas. O pomar
pertence & um produtor organico ndo certificado e ndo recebeu tratamentos
fitossanitarios na safra, somente podas e rogcadas nas entrelinhas.

Foi utilizado um delineamento de blocos ao acaso (10), cada bloco
contendo trés arvores, uma para cada tratamento: 1) calda a 20% de p6 de caulim
(Inducal®) diluido em é4gua + espalhante adesivo a 0,01% (Break-Thru®); 2)
carbonato de calcio liquido (FoliCalcium) a 20% + agua + espalhante adesivo e

3) testemunha (plantas sem tratamento).
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As caldas foram aplicadas com pulverizador costal (Jacto®) com capacidade
de 18 litros e bico tipo cone. As pulverizacdes ocorreram nos dias 06/03, 20/03 e
01/04/2015 num volume de calda foi de 1,5 L/planta. Semanalmente foram
realizadas amostragens recolhendo-se, aleatoriamente, dois frutos de cada arvore
em cada bloco, totalizando 60 frutos/semana. Nas mesmas ocasides coletaram-se,
sempre que possivel, dois frutos ainda integros, do solo sob a copa de cada
arvore. Os frutos coletados foram acondicionados em sacos plasticos
identificados, separadamente, por tratamento e local de origem, copa ou solo.
Todos os frutos foram levados para o laboratorio, acondicionados sobre uma
camada (x 3 cm) de areia esterilizada depositada em recipientes de plastico (45 x
30 cm) identificados, cobertos com voile e mantidos em sala climatizada (25 + 2
°C, 70 £ 10 % UR, fotofase de 14 horas). Apds 15 dias, para os frutos do solo, e
30 dias, para os da copa, a areia foi inspecionada e os frutos abertos para registro
de puparios e/ou larvas.

Os insetos obtidos nas amostras foram colocados em recipientes plasticos
(100 mL) com camada de areia esterilizada no fundo (+ 1 cm), identificados e
mantidos em camara climatizada (25 = 2 °C, 70 £ 10 % UR, sem fotofase).
Diariamente, os recipientes foram observados e 0s insetos emergidos foram
conservados em alcool 70% para posterior identificacdo, baseada em Zucchi
(2000). Decorridos 30 dias sem que ocorresse emergéncia, 0S puparios eram
descartados.

A partir do dia da primeira aplicagdo, foram instaladas duas armadilhas tipo
McPhail para monitoramento de moscas no campo e posterior calculo do indice
MAD (numero de moscas coletadas em todas as armadilhas dividido pelo
namero de armadilhas da area e pelo numero de dias que as armadilhas ficaram
expostas sem substituicdo da isca). As mesmas foram iscadas com proteina
hidrolisada a 5% (Bio Anastrepha), as quais foram inspecionadas semanalmente,
quando o atrativo era substituido.

Na ultima amostragem, no periodo de colheita (28/04), foram coletados
dois frutos de cada uma das arvores que compunham os blocos e levados para

analises de acidez total titulavel (&cido citrico), sélidos solUveis (°Brix), massa
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(9), diametro transversal (mm) e colorimetria (ICC - indice de Cor de Casca), no
laboratdrio de Fisiologia de Pos-colheita da UFRGS.

Dados de precipitacdo pluviométrica, temperatura média e umidade foram

coletados da estacdo meteoroldgica do municipio de Montenegro, localizada
cerca de 10 km do pomar.
Pomar de laranjeiras ‘Valéncia’ - Implantado ha 15 anos, localizado entre as
coordenadas 29° 47 33” S ¢ 51° 49’ 52” O, possui uma area de 0,6 ha, sendo o
espacamento de 5 m nas entrelinhas de 2 m entre as plantas. O pomar néo
recebeu tratamentos fitossanitarios, somente podas e rogadas nas entrelinhas. Foi
utilizado um delineamento de blocos ao acaso (oito), cada um contendo 14
arvores, quatro para cada um dos trés tratamentos e uma que separava estes no
bloco.

A forma de aplicacdo, o volume de calda/arvore e os tratamentos foram os
mesmos utilizados no pomar da cv. Céu. As pulverizacdes ocorreram nos dias
08/05, 02/06, 26/06, 23/07 e 14/08/2015.

A partir do dia da primeira aplicacéo, foram instaladas duas armadilhas tipo
McPhail, com mesmo atrativo, as quais foram inspecionadas quinzenalmente,
para obtencao do indice MAD.

As amostragens foram feitas quinzenalmente, a partir do dia da primeira
pulverizacdo coletando-se aleatoriamente dois frutos de cada arvore do bloco, de
todos os blocos, totalizando 192 frutos/semana. Nas mesmas ocasides coletaram-
se, sempre que possivel, um fruto integro do solo sob a copa de cada arvore
avaliada.

Em laboratorio, os frutos foram armazenados da mesma forma e pelo
mesmo periodo que os da cv. Céu e 0os mesmos procedimentos de identificacdo
de adultos foram realizados. Registrou-se o nimero de puparios e larvas.

Na ultima amostragem, no periodo de colheita dos frutos (25/08), 14 frutos
foram coletados de cada arvore, sendo 13 destinados a avaliagdo da infestacdo e
um para analises fisico-quimicas.

Dados meteoroldgicos foram coletados de estacdo do municipio de

Teutbnia, localizada distante 45 km da &rea experimental.
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Analises estatisticas - O numero médio de insetos (larvas + puparios) foi
calculado para cada tratamento e para cada pomar. As médias foram testadas
guanto a normalidade por Lilliefors, submetidos ao teste de Kruskal-Wallis e
comparadas por Dunn, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se o software
estatistico Bioestat 5.0. As medias de insetos de cada tratamento nos dois
pomares foram submetidas a andlise de regressdo em funcdo do periodo de
amostragens. Foram realizados testes de correlagdo de Pearson, entre as médias
de puparios em cada tratamento e os dados de precipitacdo pluviométrica,

umidade relativa do ar, temperatura média e indice MAD.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No pomar da cv. Céu, o numero médio de puparios + larvas por fruto no
solo, na ocasido da colheita, ndo diferiu entre os tratamentos (H = 3,5771; gl = 2;
p = 0,1672). Entretanto, na copa, este niumero foi semelhante entre caulim e
carbonato de célcio e ambos menores que o obtido na testemunha (H = 40,8966;
gl = 2; p <0,0001). Nos frutos da cv. Valéncia tanto da copa (H = 15,4472; gl =
2; p = 0,0004) quanto do solo (H = 11,6143; gl = 2; p = 0,003), 0 numero de
pupérios + larvas foi igual entre caulim e carbonato e inferior ao da testemunha
(Tabela 1).

A média de puparios + larvas/fruto nas plantas tratadas com caulim foi dez
vezes inferior a dos frutos da testemunha no pomar de ‘Céu’ e ndo se registrou
insetos nos frutos tratados com carbonato de célcio. Na cv. Valéncia, a média de
pupérios + larvas nos frutos da testemunha foi trés vezes superior as observadas
nos dois produtos, 0 que sugere que 0s mesmos conferiram protecdo ao ataque da
mosca-das-frutas. Esses resultados corroboram os de Braham et al. (2007), que
observaram reducdo de puncturas causadas por C. capitata em 90% das laranjas
da var. Thomson, quando tratadas com caulim, na Tunisia.

Em lIsrael, Mazor e Erez (2004) constataram que, na colheita, nectarinas,
macas e caquis tratados com caulim tinham médias de larvas/fruto de C. capitata
até 54 vezes menores nos frutos controle. No presente estudo, as diferencas de
infestacdo entre os frutos tratados e os ndo tratados ndo alcancaram os patamares

referidos por esses autores. Isto pode ter ocorrido porque as infestacdes naturais
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de A. fraterculus, que foi a espécie predominante nas areas de estudo (96% dos
individuos emergidos), normalmente séo baixas em citros, como visto por Gatelli
et al. (2008) que registraram, na mesma regido, medias de 0,63 pupérios/fruto em
laranjas ‘Céu’ durante a safra, enquanto que em goiaba, observaram 7,85
puparios/fruto.

Outro fator que pode influenciar na infestagcdo de A. fraterculus em frutos
de ‘Céu’ ¢ a ocorréncia simultdnea de outras frutiferas que também sao
hospedeiras de mosca-das-frutas, reduzindo a pressdo da praga sobre as laranjas.
J& no periodo de crescimento e matura¢do de laranjas ‘Valéncia’, durante o
inverno, o numero de hospedeiros alternativos € reduzido, intensificando o
ataque de moscas aos frutos. Em laranjas, apesar dos danos causados pela mosca
através da punctura, provocando a morte dos tecidos e a queda de frutos, a
elevada acidez da polpa pode prejudicar o desenvolvimento larval e a formacao
de pupaérios (PAPACHRISTOS et al., 2008).

A eficécia das peliculas criadas pelo caulim e o carbonato de célcio contra
mosca-das-frutas pode ser atribuida a cobertura esbranquicada das folhas e
frutos, ja que branco é uma das cores menos atrativas para alguns tefritideos
(KATSOYANNOS, 1987). A cor branca brilhante das particulas dos produtos
pode desorientar as moscas no pomar (SAOUR; MAKEE, 2004). Além disso,
segundo 0s mesmos autores as particulas minerais tornam a superficie do fruto
aspera, e pode ser considerada inadequada para oviposicao pelas fémeas.

Ao longo das ocasifes de amostragem ndo se constatou diferenca na media
de pupérios + larvas registrada nos frutos tratados tanto com caulim quanto com
carbonato na cv. Céu (Figura 1), enquanto na testemunha, registrou-se aumento
desse numero com a aproximacdo da época de maturacdo dos mesmos. Nas
laranjas da cv. Valéncia, a média de puparios + larvas/fruto na testemunha variou
ao longo do periodo do experimento e, embora tenha apresentado tendéncia de
aumento (y = 0,1212x — 0,0569; R %= 0,3767; p = 0,076), ndo diferiu dos demais
tratamentos (caulim: y = 0,001x + 0,2317; R2=0,0001; p = 0,976; carbonato: y =
0,0248x + 0,0647; R2=0,1624; p = 0,282).

O aumento do numero de pupérios + larvas proximo ao estadio final de

maturacdo dos frutos nos dois pomares também foi observado em ‘Satsumas’
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(Citrus unshiu (Swingle) Marcow) tratadas com caulim (D’AQUINO et al.,
2011). Segundo os autores, o produto reduziu a percentagem de perdas
ocasionadas por C. capitata, quando comparado ao controle e ao inseticida
padréo. Contudo, assim como no presente trabalho, os autores verificaram que ao
longo do tempo a protecédo dos frutos diminuiu, em parte, porque a medida que o
processo de maturacdo avancava estes tornavam-se mais atrativos e, também,
pela reducéo da cobertura em funcdo da chuva.

Registrou-se, no pomar de ‘Céu’, correlagédo positiva entre 0 niumero medio
de puparios/fruto e o volume médio de chuvas (mm), nos sete dias que
antecederam as coletas de frutos, somente nas plantas sem pelicula (Tabela 2).
Resultado semelhante foi observado por Silva et al. (2014), em pomar da mesma
cultivar, correlacionando precipitacdo e o indice MAD. Segundo os autores, a
associacdo entre esses dois parametros pode ser explicada em fungdo da
realizacdo do experimento no verdo e no outono, quando a precipitacdo €
Importante para a manutencdo de uma umidade do solo adequada ao
desenvolvimento de pupérios e emergéncia de moscas. Este é outro aspecto que
ja havia sido apontado por Aluja (1994). Mazor e Erez (2004) e Knight et al.,
(2000) comentaram que a pelicula de particulas minerais pode ser lavada com a
precipitacdo pluvial, indicando que a tecnologia se adapta melhor a locais de
clima seco. Entretanto, no presente estudo ndo foi observado incremento no
nimero de puparios + larvas relacionado ao aumento de chuvas em frutos com
peliculas.

A estacdo meteorologica de Montenegro, municipio vizinho de Pareci
Novo, registrou durante o periodo do experimento, a precipitagdo acumulada
maxima de 36,2 mm de 1° a 10 de abril (Figura 2), mas os resultados indicam que
esse volume de precipitacdo pode néo ter sido suficiente para lavar as peliculas
dos frutos, que apresentaram o numero de puparios + larvas inferior ao da
testemunha. Nos frutos da ‘Valéncia’, foram constatadas correlagdes negativas
entre a precipitacdo acumulada nos 15 dias que antecederam as amostragens e a
infestacdo dos frutos em todos os tratamentos (Tabela 2). As chuvas (>70

mm/semana), durante o periodo do experimento, na regido de Taquari, onde
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situa-se o pomar de ‘Valéncia’, possivelmente tiveram intensidade suficiente para
inibir a atividade de voo das moscas, o0 que ja foi referido por Salles (1995).

A reducdo do voo também pode diminuir a oviposicdo, e
consequentemente, a infestacdo dos frutos. As medias quinzenais de umidade
relativa do ar (%) tambeém apresentaram correlacdo negativa com a média de
pupdrios/fruto no controle de ‘Valéncia’, diferindo de outros estudos, onde os
autores observaram correlagfes positivas entre umidade e infestacdo de mosca-
das-frutas (GARCIA et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2009; SILVA et al., 2014).
Pode-se inferir que a redugdo do nimero de pupdrios + larvas seja decorrente das
fortes chuvas, e que o resultado estatistico que indica influéncia da umidade na
diminuicdo da infestacdo seja reflexo do aumento da umidade do ar nos periodos
de precipitacao.

A temperatura média (°C) acumulada na quinzena anterior as coletas
apresentou correlacdo positiva com a média de puparios + larvas/fruto (Tabela
2). A partir do final de julho (Figura 3), observa-se elevacdo das temperaturas
médias (> 18 °C). Esse aumento pode reduzir o tempo de desenvolvimento de
ovos, larvas e pupas, além disso, a faixa entre 18 e 27 °C é a ideal para A.
fraterculus (SALLES, 1995). O aumento das temperaturas médias junto com a
reducdo da intensidade de chuvas e a proximidade do periodo de maturacdo dos
frutos, pode ter favorecido a atividade de A. fraterculus, gerando um acréscimo
no namero de puparios/fruto.

Conforme Salles (1995), as condic¢des climaticas e hospedeiros alternativos
sdo fatores que influenciam na flutuacdo populacional de mosca-das-frutas.
Segundo esse autor, a flutuacdo ndo é padronizada, e pode variar entre 0s anos,
como visto por Silva et al., (2014). No presente trabalho, o indice de
mosca/armadilha/dia (MAD) de A. fraterculus manteve-se na maior parte do
tempo, acima do nivel de controle recomendado, demonstrando seu potencial
para causar danos nos frutos. Entretanto, ndo foram registradas correlacdes entre
0 MAD e o numero de puparios + larvas dos trés tratamentos nos dois pomares
(Tabela 2). Como as peliculas minerais ndo tém efeito inseticida e ndo afetam a
atividade de voo, a reducdo de moscas nas armadilhas ap0s as pulveriza¢bes ndo

era esperada. Um fator que pode explicar a auséncia de correlacéo entre o indice
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MAD e os puparios e larvas do controle é o atrativo utilizado na armadilha, que
pode atrair moscas dos pomares ou plantas hospedeiras vizinhas, que nao
estavam causando danos nos pomares avaliados.

Os valores médios de indice de cor de casca (ICC) das laranjas ‘Céu’ no
momento da colheita, ndo diferiram entre os tratamentos (H = 3,5833; gl =2; p =
0,1667) (Tabela 3). Variedades de laranja doce apresentam casca esverdeada ou
amarela clara tendendo para o esverdeado (DONADIO et al., 1995), condizentes
com as coloracdes de cascas representadas pelos ICC’s obtidos neste trabalho. Da
mesma forma, os teores de solidos solaveis totais (SST) (H =4,1912; gl =2;p =
0,123) e a acidez total titulavel (ATT) (H = 4,5714; gl = 2; p = 0,1017), peso
médio dos frutos (H = 2,9047; gl = 2; p = 0,2340) e tamanho médio (H = 3,0693;
gl = 2; p = 0,2155), também foram semelhantes entre os tratamentos, indicando
que a pelicula de particulas minerais ndo afetou esses atributos. Os valores de
ATT registrados sdo semelhantes aos constatados por Donadio et al. (1995) em
trés variedades de laranjas sem acidez (Laranja lima - 0,12%; Lima verde - 0,03 a
0,14%; Piralima - 0,12%), mas os de SST sdo inferiores (10,3; 9,45; 10,
respectivamente). Os atributos quimicos dos frutos podem variar de acordo com
a regido climatica onde s&o produzidos (DAVIES; ALBRIGO, 1994). Entretanto,
os frutos avaliados no presente estudo ndo apresentaram diferencas dos
observados por Donadio et al. (1995), produzidos no estado de S&o Paulo.

Em laranjas ‘Valéncia’, o valor de ICC, no momento da colheita foi
superior nos frutos ndo tratados (testemunha) em relacdo aos que receberam
carbonato de célcio (H = 6,4889; gl = 2; p < 0,05) (Tabela 4). Ja entre frutos
testemunha e os tratados com caulim, o valor de ICC né&o diferiu (H = 6,4889; gl
= 2; p > 0,05). Os ICCs registrados nesse trabalho s&o inferiores aos obtidos por
Petry et al. (2015), em cultivo organico de ‘Valéncia’ em Montenegro (RS) e aos
de Gonzatto (2009), em cultivo convencional desta mesma cultivar em Tupandi
(RS). Em Taquari, as temperaturas médias do ar ficaram acima de 15°C na
maioria dos dias, do final de julho at¢ o momento da colheita, fase final de
maturacao dos frutos. Segundo Davies e Albrigo (1994), em temperaturas do ar e
solo abaixo de 15 °C, as clorofilas presentes na casca dos frutos sdo degradadas e

os cloroplastos sdo convertidos em cromoplastos, contendo pigmentos amarelos,
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laranjas e vermelhos (carotenoides e licopenos). As temperaturas mais elevadas
do que o normal para este periodo do ano observadas no presente estudo podem
explicar os ICC’s inferiores aos registrados para a mesma cultivar por Gonzatto
(2009) e Petry et al. (2015).

O ICC inferior nos frutos tratados com carbonato de célcio em relagcdo aos
gue receberam caulim e aos da testemunha, pode ser resultado da cobertura
branca e brilhante do produto, que reflete a radiacdo solar e mantém a
temperatura da superficie do fruto inferior as dos ndo tratados, fato constatado
por Glenn et al. (2002), em estudos com imagens de infravermelho, em macas. O
carbonato de célcio liquido é um produto muito denso e branco, e mantém essas
caracteristicas quando misturado a agua, diferentemente do caulim, que é um po
e, apesar de promover uma cobertura esbranquicada nos frutos quando
pulverizado, ndo apresenta cor tdo clara. No entanto, os valores constatados neste
estudo sdo aceitaveis para a cultivar, levando-se em consideracdo que laranjas
‘Valéncia’ com qualidade para exportacdo devem apresentar ICC superior a +2
(SPOSITO et al., 2006).

Outras caracteristicas como os teores de solidos sollveis totais (SST) e a
acidez total titulavel (ATT) ndo apresentaram diferengas entre os tratamentos (H
= 6,0541; gl = 2; p=0,0485 e H = 4,3536; gl = 2; p = 0,1133, respectivamente)
(Tabela 4), e foram semelhantes aos registrados por Petry et al. (2012) (SST 8,9
Brix; ATT de 1,02%) e por Petry et al. (2015) nas safras de 2011 e 2012,
respectivamente (SST 10,76 e 9,52 Brix; ATT de 1,02% e 0,88%) em cultivo
organico de ‘Valéncia’, em Montenegro, RS, indicando que as peliculas
formadas por ambos produtos ndo afetaram esses indices. Ndo se observou
diferenca no peso médio dos frutos entre os tratamentos (Tabela 4) (H= 2,6721,;
gl =2; p=0,2628). O peso médio padrio de laranjas ‘Valéncia’ varia entre 150 a
170 g (SCHWARZ, 2006), indicando que as peliculas ndo afetaram este atributo
(Tabela 4). O mesmo pode ser dito em relacdo ao didmetro médio (Tabela 4),
que foi semelhante entre os tratamentos (H= 3,2526; gl = 2; p = 0,1967) e
préximos aos obtidos, em frutos da mesma cultivar, por Gonzatto (2009) e Petry
et al. (2012). Embora os frutos tenham sido expostos a cinco pulverizagdes com

peliculas durante o experimento, e tenham permanecido cobertos na maior parte
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do tempo, os atributos fisico-quimicos se mantiveram dentro dos padrbes

caracteristicos da variedade.

CONCLUSAO

As peliculas de particulas minerais formadas por caulim e carbonato de
calcio oferecem protecdo de laranjas contra o ataque de mosca-das-frutas-sul-
americana e os atributos fisico-quimicos dos frutos permanecem dentro dos

padroes estabelecidos.
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TABELA 1. Nimero médio de puparios + larvas por fruto (+ EP) obtidos dos frutos
coletados na copa e solo na ocasido da colheita de laranjas cv. Céu, em 28
de abril de 2015, em Pareci Novo, RS, e da cv. Valéncia, em 25 de agosto
de 2015, em Taquari, RS (n= n° total).

N° de N° médio de pupérios/ N° de N° médio de pupérios/
Tratamentos frutos/ fruto frutos/ fruto
tratamento copa (n) tratamento solo (n)
......... 'Cél'........
Controle 100 1,120,232 a (112) 20 3,9 0,857 ™ (78)
Caulim (20%) 100 0,11 +0,036 b (11) 18 2,0 £ 0,544 ™ (36)
Carbonato de célcio (20%) 100 0b (0) 10 2,58 +1,117 ™ (25)
......... 'Valéncia' .........

Controle 97 1,48 0,136 A (142) 32 3,81+0,501 A (122)
Caulim (20%) 104 0,48 + 0,108 B (50) 32 1,31+0,599 B (42)
Carbonato de célcio (20%) 104 0,49 +0,101 B (51) 32 1,18+ 0,400 B (38)

* Médias seguidas por letras distintas nas colunas, mindsculas para cv. Céu e maidsculas para cv. Valéncia, diferem

entre si pelo teste de Dunn, P< 0,05.
** ns = ndo significativo (P> 0,05).

N?médio de puparios + larvag/fruto
—
L

= Controle
L y=0,207x-0,1729
R2=0.4964 p=0.049

® Caulim
yv=-0,023x + 00,2546
R2=0,1311p=0,619

Carbonato
v=-0,0107x +0.1107

1,25 4
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Ocasides de coleta

FIGURA 1. Variagdo do nimero médio de puparios + larvas/fruto em laranjas cv.
Céu, submetidas aos tratamentos (caulim; carbonato de calcio e
controle) ao longo das amostragens. Pareci Novo, RS. (margo a abril de

2015).
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FIGURA 2. Numero médio de puparios + larvas/fruto (+ EP) em frutos da copa de
laranjeira ‘Céu’ submetidos aos tratamentos: controle, caulim e carbonato
de calcio liquido e indice mosca/armadilha/dia (MAD) em diferentes
ocasides de amostragem e na colheita, Pareci Novo, RS (A); valores
médios de temperatura, precipitacdo pluviométrica acumulada e média de
umidade relativa do ar dos sete dias anteriores a cada ocasido de
amostragem (B) (marco a abril de 2015).
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FIGURA 3. Numero médio de pupéarios + larvas/fruto (+ EP) em frutos da copa de

laranjeira ‘Valéncia’ submetidos aos tratamentos: controle, caulim e
carbonato de calcio liquido e indice mosca/armadilha/dia (MAD) em
diferentes ocasides de amostragem e na colheita, Taquari, RS (A); valores
médios de temperatura, precipitacdo pluviométrica acumulada e média de
umidade relativa do ar dos 14 dias anteriores a cada ocasido de amostragem
(B) (maio a agosto de 2015).
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TABELA 2. Correlagdo entre o numero médio de pupérios + larvas/fruto e as variaveis
meteoroldgicas e o nimero de moscas/armadilha/dia (MAD), registrados
sete e 15 dias anteriores as amostragens, periodo de margo a abril de 2015
na laranjeira cv. Céu (Pareci Novo, RS) e, 15 e 30 dias anteriores, periodo
de maio a agosto de 2015, na cv. Valéncia, (Taquari, RS).

Dias antecedentes a coleta de frutos

Variaveis 7 15
Meteoroldgicas e MAD rt p r p
‘Céw’

Precipitacdo pluviométrica (mm) - controle 0,8017 0,0301 -0,1016 0,8481
Precipitacdo pluviométrica (mm) - caulim -0,4019 0,3714 0,0174 0,9739
Precipitacdo pluviométrica (mm) - carbonato ~ 0,0096 0,9837 0,7646 0,0766
MAD - controle -0,0387 10,9344 0,729  0,1002
Temperatura média (°C) - controle -0,6237 0,1344 -0,6812 0,1362
Umidade (%) - controle 0,1714 0,7133 0,4283 0,3968

15 30

‘Valéncia’

Precipitacdo pluviométrica (mm) - controle -0,7259 0,0414 -0,1990 0,6689
Precipitacdo pluviométrica (mm) - caulim -0,8310 0,0106 -0,1631 0,7268
Precipitacdo pluviométrica (mm) - carbonato  -0,7441 0,0342 -0,1966 0,6727
MAD - controle 0,348 10,3982 0,1496 0,7489
Temperatura média (°C) - controle 0,8062 0,0156 0,5727 0,1789
Umidade (%) - controle -0,8534 0,007 -0,5333 0,2176

rt - correlagéo de Pearson

TABELA 3. Valores médios de indice de cor de casca (ICC), solidos soltveis totais (SST)
(° Brix), acidez total titulavel (ATT), didmetro médio (mm) e massa média
(kg) (£ EP) de laranjas ‘Céu’, no ponto de colheita, submetidas a trés
tratamentos. Pareci Novo, RS (abril/2015).

Tratamentos ICC  SST (°Brix) ATT (%) D (mm) M (kg)
Controle -05 7,75+0,707 0,15+0,014 7316+1,379 0,191+0,011
Caulim -0,88 4,125+1,590 0,12+0,023 71,16+0,800 0,179 +0,005

Carbonato de calcio -2,51 5,375+0,177 0,08 +0,005 74,17+1,085 0,199 + 0,007
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TABELA 4. Valores médios de indice de cor de casca (ICC), solidos sollveis totais (SST)
(° Brix), acidez total titulavel (ATT), didmetro médio (mm) e massa média
(kg) (£ EP) de laranjas ‘Valéncia’, no ponto de colheita, submetidas a trés
tratamentos. Taquari, RS (agosto/2015).

Tratamentos ICC SST (°Brix) ATT D (mm) M (kg)
Controle 6,19a* 11,25+0,306 2,31+0,401 67,41+1,171 0,192 £ 0,0024
Caulim 5,62ab 10,33+0,204 2,02+0,192 70,78+ 1,177 0,188 + 0,008

Carbonato de calcio 4,83b 10,16 +0,204 2,62 +0,295 69,48 £1,325 0,178 £ 0,008

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Dunn, P < 0,05.
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Peliculas de particulas minerais sobre a oviposi¢do da mosca-do-mediterraneoem
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Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar, em laboratério, a acdo de caulim e
calcario liquido pulverizados, formando uma pelicula sobre macds e mangas, na
oviposicdo de Ceratitis capitata. Os frutos tratados foram expostos, individualmente
em gaiolas, a dez fémeas de C. capitata por 24 horas. Posteriormente a pelicula sobre
esses foi removida para contagem das puncturas. A média de puncturas registradas nos
frutos das testemunhas foi maior do que a dos que receberam caulim e calcario liquido,
0s quais ndo diferiram entre si, tanto em macas como em mangas. Os produtos testados
dificultam a oviposicdo das moscas.

Termos para indexacao: Ceratitis capitata, caulim, calcario liquido, protecdo de frutos

Minerals particles films on Mediterranean fruit fly oviposition in laboratory

assays

Abstract - The objective was to evaluate, in laboratory, the action of kaolin and
limestone liquid sprayed, producing a film on apples and mangoes, on Ceratitis

capitata oviposition. The treated fruits were exposed individually to ten C. capitata
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females, in cages, for 24 hours. After, the film was removed of the fruits to registered
the punctures number. The average number of punctures recorded in control was higher
than that fruits with kaolin or limestone film, which did not differ in both apples as
mangoes. The tested products difficult oviposition of fruit flies.

Index terms: Ceratitis capitata, kaolin, limestone, fruits protection

Introducéo

Estudos avaliando a cobertura de folhas e frutos com uma pelicula de particulas
minerais visando a reducdo de danos em produtos agricolas iniciaram-se em 1994, com
uma tentativa de controlar doencas em frutas (Glenn & Puterka, 2005). Segundo os
autores, essa tecnologia consiste na utilizacdo de minerais processados em particulas
finas e quimicamente inertes, de facil dispersdo em agua e formuladas para criar um
filme uniforme sobre as partes aéreas da planta, que ndo interfira nas trocas gasosas e na
fotossintese, mas que seja de facil remogéo e que altere 0 comportamento dos insetos.

Diversas pesquisas ja demonstraram a eficicia desta tecnologia na reducdo de
danos causados por uma ampla gama de insetos, utilizando principalmente Surround®
WP, um formulado comercial a base de caulim (argilo-mineral silicatado) (Lapointe,
2000; Unruh et al., 2000). Com este mesmo propoésito, alguns trabalhos também
relataram o uso de calcario liquido (carbonato de calcio, Eclipse e Purshade) (Yee,
2010; Prager et al., 2013). Esses produtos apresentaram bons resultados no controle da
infestacdo de diversas espécies de tefritideos, conhecidas como moscas-das-frutas
(Mazor & Erez, 2004; Saour & Makee, 2004; Braham et al., 2007; Lemoyne et al.,
2008, Lo Verde et al., 2011). De acordo com esses autores, a pelicula branca formada
por esses minerais sobre as superficies das folhas, caules e frutos pode mascarar a cor

das mesmas, dificultando, a longa distancia, o reconhecimento do hospedeiro e também
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tornando a superficie do fruto aspera e menos adequada para oviposi¢do, causando
repeléncia.

No Brasil poucos estudos foram realizados com esta tecnologia, provavelmente,
devido & inexisténcia de um produto comercial formulado semelhante ao Surround®
WP, como ocorre nos paises onde o seu uso é mais difundido. O calcério liquido,
embora disponivel no mercado brasileiro, é indicado pelos fabricantes (Solcrop
Fertilizantes e FERTEC®) como fertilizante foliar ou como corretivo de acidez do solo e
protetor solar de frutos (TECNUTRI). O uso do calcério liquido para controle de insetos
ainda nao foi avaliado. A existéncia e comercializagcdo de caulim (pé da rocha moida) e
de calcéario liquido no Brasil viabiliza o desenvolvimento de pesquisas visando o
controle de pragas e pode representar uma alternativa aos agrotoxicos empregados no
controle de mosca-das-frutas, como Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae). Esta espécie € uma importante praga da fruticultura no Brasil e
amplamente distribuida no mundo (Zucchi, 2000).

Testes de laboratorio e de campo em Israel e na Italia, com a pelicula de particulas
minerais sobre nectarina, caqui, laranja, tangerina satsuma e maga mostraram que a
mesma foi eficaz contra a oviposicao de C. capitata (Mazor & Erez, 2004; D’ Aquino et
al., 2011). No Brasil, manga ¢ um fruto que com frequéncia sofre danos por C.
capitata, inviabilizando inclusive suas exportacdes (Paranhos, 2008). Além disso, no
contexto econébmico do pais, encontra-se entre os cinco frutos mais exportados nas
safras de 2013 e 2014 (Reetz, et al., 2015). Tendo em vista esta situacédo e a auséncia de
informacdes sobre a utilizacdo dessa tecnologia com produtos existentes no mercado
nacional, este trabalho objetivou avaliar a acdo de caulim e calcéario liquido sobre a

oviposicao de C. capitata em macas e mangas, em condicdes de laboratorio.
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Material e Métodos

Os insetos utilizados nos experimentos eram oriundos da criacdo de C. capitata
mantida no Laboratério de Biologia Ecologia e Controle Biologico de Insetos
(BIOECOLAB), da UFRGS, mantidas em sala climatizada (25 + 2 °C, 70 £ 10% UR,
fotofase de 14 horas), seguindo metodologias adaptadas de Efrom (2009).

Macas - Quatro grupos de dez fémeas de C. capitata com idade entre 15 e 20 dias,
previamente pareadas, que obtiveram experiéncia com magd como substrato de
oviposicdo durante 24 horas, foram colocados em gaiolas de madeira (15x15x25 cm),
cobertas com tecido tipo voile, contendo alimento (agUcar, extrato de soja e proteina) e
agua e mantidas na mesma sala climatizada.

Quatro macés (Malus domestica L. var. Monalisa), de um lote oriundo da Estacéo
Experimental Epagri Cagador (valores medios de massa = 166,92 g, medida transversal
= 72,85 mm, firmeza = 51,96 N, ° Brix = 14,375, ATT = 0,6370, colorimetria segundo
sistema CIE - L* 70,177, a* 21,615 e b* 47, 487) foram submetidas aos tratamentos: 1)
4gua (testemunha); 2) agua e espalhante adesivo (Break Thru®) (0,01% do volume de
calda) (adesivo); 3) calda preparada com 20% de p6 de caulim (Inducal®, Cacapava do
Sul, RS, Brasil), diluido em agua + espalhante adesivo; 4) 20% de calcario liquido
(FoliCalcium, Tieté, SP, Brasil) + dgua + espalhante adesivo. Cada fruto recebeu um
dos tratamentos com auxilio de pulverizador manual de pressdo Famastil®, com
capacidade de 2 L e fluxo de 240 mL/minuto, procurando cobrir toda a superficie deste
até o ponto de escorrimento e posteriormente, seco ao ar por aproximadamente 20
minutos.

Um fruto de cada um dos tratamentos foi exposto individualmente (sem escolha),
por 24 horas, a dez fémeas de C. capitata. Foram realizadas 14 repeticbes de cada
tratamento, utilizando-se em cada uma, grupos distintos de moscas. Apo6s 24 horas de

exposicdo, cada fruto foi retirado e colocado em um recipiente plastico sobre uma
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camada de areia esterilizada de aproximadamente trés centimetros, coberto com tecido
tipo voile e mantido no mesmo ambiente. Decorridas 24 horas do armazenamento, a
pelicula formada pelos tratamentos foi removida, com auxilio de algodao e &gua, para
observacdo (a olho nu) e registro do niumero de puncturas. Apds a contagem as macas
foram descartadas.

Mangas - Trés grupos de dez fémeas de C. capitata com idade entre 15 e 20 dias e
com experiéncia com manga, como substrato de oviposi¢do, foram colocados em
gaiolas idénticas as do experimento anterior e mantidas na mesma sala climatizada. Trés
mangas (Mangifera indica L. var. Tommy), de um lote adquirido no mercado (valores
médios de colorimetria segundo sistema CIE - L* 53,09, a* -8,61 e b* 30,13) foram
submetidas aos tratamentos: 1) agua (testemunha); 2) caulim; e 3) calcério liquido, nas
mesmas doses do experimento anterior. Os demais procedimentos de pulverizacao,
exposi¢ao as moscas, armazenamento e contagem de puncturas foram similares aos do
experimento com as macds. Apds a contagem de puncturas, as mangas foram
descartadas. Foram realizadas oito repeti¢cdes de cada tratamento, utilizando-se em cada
uma delas, grupos distintos de fémeas.

Analise dos dados — Com os dados obtidos em cada um dos bioensaios, calculou-
se 0 nimero médio de pucturas por tratamento, que depois de testados quanto a
normalidade, foram analisados por Kruskal-Wallis, comparados Student-Newman-

Keuls, ao nivel de significancia de 5%, utilizando software Bioestat 5.0.

Resultados e Discussao
Em macas, a média de puncturas registrada nas testemunhas, apenas dgua e com
agua + espalhante adesivo, ndo diferiu entre si, entretanto, foram superiores as dos

outros dois tratamentos (H = 20,0068, gl = 3, p = 0,0002) (Tabela 1). Nas mangas, 0
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ndmero médio de puncturas para os frutos da testemunha diferiu dos demais tratamentos
(H=6,5151, gl = 2, p = 0,0385).

A mistura &gua e espalhante adesivo ndo impediu a oviposicdo nas macas,
sugerindo que este produto ndo exerceu repeléncia ou alteragdo na oviposi¢do de C.
capitata. Os produtos (caulim e calcério liquido) utilizados neste trabalho apresentaram
facil dispersdo em agua e formaram uma fina camada esbranquigada e homogénea sobre
os frutos pulverizados. Essas caracteristicas eram esperadas, pois segundo Glenn &
Puterka (2005) sdo importantes para se considerar o produto como uma pelicula de
particulas efetiva.

O niimero médio de puncturas nos frutos do controle foi, aproximadamente, sete a
oito vezes maior do que o constatado nos tratados, respectivamente, com caulim e
calcério liquido em magcas, e trés vezes maior em mangas, comprovando o efeito dessas
peliculas minerais na deterréncia da oviposicdo das moscas. O mesmo foi observado por
Mazor & Erez (2004), em teste do tipo “sem escolha”, com C. capitata, onde a média de
4,95 pousos em nectarinas sem tratamento foi superior aquela das tratadas com caulim
(0,05). Segundo os autores, apesar da necessidade de ovipositar, as fémeas evitavam se
aproximar dos frutos cobertos com pelicula esbranquicada. Da mesma forma,
Villanueva & Walgenbach (2007) registraram aproximadamente 3,5 mais pousos de
Rhagoletis pomonella (Walsh) (Dip.: Tephritidae), em mag¢as ‘Rome Beauty’ sem
pelicula do que nas cobertas com caulim, em teste com escolha. O nimero de pousos de
Rhagoletis indifferens Curran (Dip.: Tephritidae) em cerejas, Prunus avium (L.),
tratadas com calcério liquido também foi menor do que nos frutos sem tratamento,
conforme registrou Yee (2010). Os autores atribuiram esses resultados a coloracdo
esbranquicada deixada pela pelicula em folhas e frutos, que interferiu na deteccdo dos

hospedeiros pela mosca.
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Outra possivel explicacdo para a menor quantidade puncturas em frutos tratados
no presente trabalho é uma alteragdo no comportamento de oviposi¢cdo, como Visto
também por Mikami et al., (2010), em Zabrotes subfasciatus (Boheman) (Coleoptera),
em graos de feijdo. Segundo Glenn et al., (1999), o p6 fino da superficie do fruto,
guando em contato com o corpo do inseto, pode causar irritagdo no mesmo, o qual
ficaria totalmente imovel ou tentaria remover essas particulas, o que desestimularia a
oviposigéo.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho e considerando que os efeitos
secundarios do caulim sobre artrépodes benéficos sdo geralmente considerados baixos
(Begonchea et al., 2010; Santos et al., 2013), pode-se dizer que o uso desta tecnologia é
promissor, entretanto, ha necessidade de mais estudos para ajustes de doses, testes em
outros frutos e experimentos a campo de modo a viabilizar a utilizagdo de pelicula de

particulas minerais no controle de mosca-das-frutas.

Concluséo
Os produtos caulim e o calcario liquido na concentracdo utilizada interferem na

oviposicao de C. capitata e reduzem a infestacdo nos frutos.
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Tabela 1. Numero médio de puncturas (+ EP) registradas em frutos de maca (Malus
domestica L. var. Monalisa) e de manga (Mangifera indica L. var. Tommy)
submetidas aos tratamentos (caulim - 20%, calcério liquido - 20% e testemunhas,
com agua e com agua+ espalhante

adesivo), em laboratorio.

Tratamentos
Testemunhas Calcario
. . Caulim (20% L
Agua Agua + espalhante aulim (20%) liquido (20%)
Macés 74+199a 71+147a 0,9+0,30b 1,1+£0,32b
Mangas 10,12+255a 34+128b 35+1,64b

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls,
P<0,05.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho apontam que é promissor 0 uso da tecnologia
de pelicula de particulas minerais para reduzir danos de mosca-das-frutas a campo,
porém, mais estudos devem ser realizados visando avaliar a efetividade da mesma. Um
aspecto positivo deste método é que, devido ao seu modo de agdo, pode agir em
diferentes grupos de insetos e também evitar ou minimizar danos de doengas em
diversas plantas cultivadas, o que podera ser vantajoso do ponto de vista econdmico,
reduzindo o nimero de aplicagoes.

O efeito da tecnologia de particulas sobre insetos benéficos, como polinizadores e
inimigos naturais, ndo tem sido contemplado nas pesquisas, tornando necessario 0
desenvolvimento de experimentos que avaliem este aspecto.

Caulim e carbonato de calcio sdo produtos que tem seu uso permitido na
agricultura organica, segundo a Lei. 10. 831, de 23 de dezembro de 2003. Entretanto,
para a aplicacdo desta tecnologia neste sistema de cultivo, sdo necessarios testes com
produtos alternativos aos espalhantes adesivos de sintese quimica, como preparados a
base de farinha de trigo, sabdo de coco e ceras, como a de carnauba, substancias
também permitidas na producéo organica.

No presente estudo, apenas uma concentracdo dos produtos minerais foi
empregada. Assim, novas pesquisas avaliando concentracBes menores sdo importantes,

pois isto poderd vir a colaborar para a reducdo da quantidade de produto gasto por
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hectare e em consequéncia o custo do controle. Neste mesmo sentido, o intervalo entre
as pulverizacGes e a avaliacdo do efeito da precipitacdo pluviométrica poderdo redefinir
as concentragdes a serem empregadas € o numero de aplicagdes, melhorando a
eficiéncia no controle.

Testes com chuvas artificiais simuladas, de diferentes volumes e intensidades
podem estabelecer valores limites de remocdo da pelicula, que auxiliem na tomada de
deciséo de reaplicagdo do produto. Por outro lado, o uso desta tecnologia parece ser bem
adequado a regiBes brasileiras sujeitas a periodos de estiagem, onde a reaplicacdo do
produto ndo seria necessaria, reduzindo os custos de utilizacdo da tecnologia.

Ambos os produtos testados apresentaram resultado similar em laboratério e em
campo, entretanto, o valor de aquisicdo deles é diferente. O custo do caulim é de
aproximadamente R$ 0,95/kg, enquanto o carbonato de célcio liquido é vendido por
aproximadamente R$ 125,00/galdo (cinco litros). Utilizando-se a tecnologia de pelicula
de particulas nas concentracGes avaliadas neste trabalho, o emprego do carbonato de
calcio liquido, devido ao alto custo, poderia vir a ser inviavel. Umas das alternativas
seria a realizagdo de testes utilizando o calcario em p6 de granulometria fina (filler),
adicionado a agua, que possui baixo custo (R$ 0,60/kg).

Outro fator importante a ser considerado para o uso de peliculas de particulas
minerais no controle de insetos € a remocao do produto. A tecnologia é recomendada
para frutos que passam por algum meétodo de limpeza pds-colheita, como packing
house, antes de serem comercializados. Devido ao aspecto esbranquicado deixado pela
pelicula, esses alimentos poderiam ser rejeitados pelos consumidores. A tecnologia nao
¢ adequada a vegetais que possuam epidermes sensiveis a danos mecanicos (morango,
amora, uva) (folhosas — alface, rucula) ou textura que dificulte a remocédo da pelicula

(péssego, brocolis, quivi).
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As aplicacdes dos produtos no primeiro artigo deste estudo foram realizadas com
pulverizador costal, preconizando a formacdo de pelicula sobre os frutos, em uma
quantidade pequena de plantas, quando comparada a pomares comerciais. Para a
cobertura de um maior nimero de plantas, poderdo ser empregados equipamentos
maiores, como atomizadores, que apresentam vazdo, tamanho de gota e modo de
aplicacdo diferentes. Uma boa cobertura das partes vegetais a serem protegidas é
fundamental para evitar a infestacdo de insetos, assim, podem ser necessarios ajustes
desses equipamentos, para promover uma pulverizacdo mais uniforme e eficaz,
evitando-se o desperdicio de calda e 0 aumento no custo do tratamento.

O crescimento do nimero de estudos com a tecnologia de pelicula de particulas
minerais, pode incentivar fabricantes a produzirem formulados comerciais, como
Surround® WP, presente em outros paises. Um produto testado e direcionado para o
controle de pragas seria de facil acesso para os produtores e teria maior aceitacao entre
0S Mesmos.

O uso de peliculas de particulas minerais € conhecido e difundido em outros
paises, apresentando eficacia na protecdo de plantas contra insetos. Muitos estudos
ainda sdo necessarios para viabilizacdo desta ferramenta, mas o0s resultados sdo
promissores e podem auxiliar no manejo integrado de pragas e nos cultivos organicos.
A tecnologia é uma alternativa ao uso dos inseticidas e pode se tornar uma ferramenta

econdmica e ecologicamente viavel.



5 APENDICES

APENDICE 1. Imagem aérea com demarcagio do pomar de laranjeira ‘Céu’, no
municipio de Pareci Novo, RS.

sstadisponivel  Termos  Privacidade
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APENDICE 2. Imagem aérea com demarcacdo, do pomar de laranjeiras
‘Valéncia’, no municipio de Taquari, RS.




APENDICE 3. Croquis da distribuicdo de tratamentos e blocos nos pomares
de laranjeiras ‘Céu’ e “Valéncia’.

CROQUI — Pomar de ‘Céu’

@ CcControle (Sem pulverizago) BLOCO

Caulim (20%)

@ carbonato de calcio (20%)

CROQUI — Pomar de ‘Valéncia’

223 \2!&&&!&!&@&

aggfdasaaza@zag

BLOCO

. Controle (Sem pulverizacao)

Caulim (20%)

@ carbonato de calcio (20%)
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