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APRESENTAÇÃO

Esta publicação apresenta uma atualização sobre as melhores técnicas para o 
manejo da mariposa-oriental Grapholita molesta nos pomares de maçã. Elaborado por 
pesquisadores catarinenses e gaúchos com ampla experiência sobre a praga, a obra é 
fartamente ilustrada, o que propicia ao leitor melhor compreensão de seu conteúdo. O 
documento contempla temas como a identificação da praga, formas de monitoramento 
nos pomares, medidas de manejo integrado e manejo de resistência a inseticidas. Os 
autores e suas instituições esperam orientar, de forma segura, educadores, estudantes e, 
especialmente, técnicos e fruticultores envolvidos diretamente com a produção de maçãs, 
bem como todos os demais interessados em compreender os aspectos bioecológicos e as 
estratégias mais eficientes de manejo dessa importante praga na cultura da macieira.
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Introdução

A macieira é uma das principais frutíferas de clima temperado cultivadas e exportadas 
do Brasil (FAOSTAT, 2012; IBGE, 2015). Os pomares estão localizados principalmente na 
região Sul, com destaque para os estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, onde 
se encontram aproximadamente 96% da produção nacional da fruta (FAOSTAT, 2012; 
ABPM, 2015; AGAPOMI, 2015). Um dos principais problemas fitossanitários enfrentados 
pelos pomicultores no Brasil tem sido o manejo de pragas, com destaque para a Grapholita 
molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) (KOVALESKI & RIBEIRO, 2002; ARIOLI et 
al., 2007a; RIBEIRO, 2010; ARIOLI et al., 2014b). Comumente conhecida como mariposa-
oriental ou grafolita, a espécie é considerada uma das principais pragas de frutíferas da 
família Rosaceae, como ameixeira, marmeleiro, pereira e pessegueiro (SALLES, 2001; 
MONTEIRO & HICKEL, 2004; HICKEL et al., 2007; BOTTON et al., 2011).

No início da década de 1990, a grafolita se tornou uma das principais pragas da 
cultura da macieira no Sul do Brasil (REIS FILHO et al., 1988; ARIOLI et al., 2003; KOVALESKI 
& RIBEIRO, 2003). Em 1985, registrou-se aproximadamente 90% de frutos danificados pela 
praga em alguns pomares (REIS FILHO et al., 1988). Com o passar dos anos, observou-
se uma rápida dispersão da espécie para todas as regiões produtoras, acompanhando 
a expansão do cultivo da macieira. Inicialmente, as infestações da mariposa-oriental 
eram frequentemente relatadas na região de Fraiburgo (SC), fato atribuído à existência 
de pomares de frutas de caroço próximos aos de macieira (KOVALESKI & BOTTON, 
1999; KOVALESKI & RIBEIRO, 2003). A partir de 2004, também foram registrados danos 
significativos em pomares de macieira localizados em São Joaquim (SC) e Vacaria (RS), 
importantes polos produtores da fruta. Por serem municípios que estão distantes dos 
centros de produção de frutas de caroço (ARIOLI et al., 2003; KOVALESKI & RIBEIRO, 2003), 
surgiram novas hipóteses para explicar o aumento de infestações nesses locais. Entre elas, 
merece destaque o transporte da praga de outras regiões em caixas de colheita (bins), 
utilizadas pelas empresas comercializadoras para fazer o transporte da fruta entre as 
regiões produtoras.

Diversos fatores favorecem a sobrevivência e dificultam o controle da grafolita 
nos pomares de macieira, dentre os quais destacam-se: a polifagia (capacidade de se 
alimentar de diferentes espécies vegetais cultivadas); a elevada fecundidade, com cada 
fêmea podendo ovipositar de 150 a 333 ovos (ARIOLI et al., 2010; SILVA et al., 2010); o 
multivoltismo, que possibilita a ocorrência de quatro a cinco gerações/ano (HICKEL et 
al., 2007); o hábito críptico, desenvolvendo-se no interior de burrknots (raízes aéreas), 
ponteiros e frutos (MYERS et al., 2006; ARIOLI, 2007; BISOGNIN et al., 2012; CHAVES et 
al., 2014a), protegendo as lagartas da ação de inseticidas e inimigos naturais; a reduzida 
incidência de inimigos naturais nos pomares (CHAVES, 2013), com destaque para 
himenópteros parasitoides de ovos e lagartas (SANTOS & GIUSTINA, 2013); e a ocorrência 
de diapausa, que protege a população, durante o inverno, das ações do clima (baixas 
temperaturas) (SAUSEN et al., 2011).
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O controle da espécie foi historicamente realizado com inseticidas organofosforados, 
especialmente clorpirifós e fosmete (KOVALESKI & BOTTON, 1999; KOVALESKI & RIBEIRO, 
2002; 2003). Entretanto, esses princípios ativos apresentam elevada toxicidade ao 
ser humano, inimigos naturais (parasitoides e predadores) e insetos polinizadores, 
principalmente abelhas (NUNES-SILVA et al., 2016), além dos riscos relacionados à presença 
de resíduos tóxicos nos frutos. Dessa forma, houve diversas restrições quanto ao emprego 
de inseticidas organofosforados na cultura. Como alternativas a esse grupo químico, 
novas moléculas inseticidas (acetamiprido, clorantraniliprole, etofenproxi, novalurom e 
espinoteram) foram disponibilizadas para o manejo da praga (ARIOLI et al., 2004; ARIOLI 
et al., 2007a; SILVA et al., 2011a; CHAVES et al., 2014b; AGROFIT, 2016), assim como a 
técnica de interrupção do acasalamento (TIA) com feromônio sexual (SALLES & MARINI, 
1989; KOVALESKI, 1992; VILELA & DELLA LÚCIA, 2001; KOVALESKI, 2005; MONTEIRO, 
2006; MONTEIRO et al., 2008; PASTORI et al., 2008; RIBEIRO, 2009; PASTORI et al., 2012; 
SANTANA, 2012; ARIOLI et al., 2013; ARIOLI et al., 2014b), o que permitiu aos pomicultores 
melhorarem de forma significativa o manejo da espécie.

No entanto, embora existam diversas tecnologias disponíveis para o manejo 
da mariposa-oriental, o sucesso do controle na macieira depende diretamente da 
compreensão da bioecologia e do comportamento da espécie na cultura. Esse boletim 
técnico tem como objetivo fornecer informações sobre a bioecologia de G. molesta na 
cultura da macieira, apresentando as melhores estratégias para o manejo integrado da 
espécie nos pomares.
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1 Bioecologia de G. molesta em macieira

1.1 Biologia, Morfologia e Ciclo de vida

G. molesta possui metamorfose completa, passando pelas fases de ovo, lagarta, 
pupa e adulto. Os adultos são mariposas com 10 a 15mm de envergadura e 6 a 7mm 
de comprimento, de coloração cinza-escura com estrias claras nas asas (Figura 1A). Os 
ovos são pequenos (0,7 a 0,9mm de diâmetro), apresentando coloração branca ou branco-
acinzentada (Figura 1B), tornando-se escuros próximo à eclosão das lagartas. A postura 
ocorre de forma isolada nas folhas, preferencialmente na face superior (adaxial) ou nos 
frutos em estádio próximo à maturação (MYERS et al., 2006; NORA & HICKEL, 2006; 
CHAVES et al., 2014a). Três a cinco horas após a eclosão, as lagartas penetram nos frutos 
ou nos ponteiros das plantas de macieira (MYERS et al., 2006; CHAVES et al., 2014a) onde 
passam por cinco instares larvais. Em frutos de macieira, esse período de desenvolvimento 
pode durar entre 16,3 e 17,3 dias (Figura 1C; Tabela 1) (SILVA et al., 2010). Durante os três 
primeiros instares, a coloração predominante das lagartas é branco-creme; sendo, nos dois 
últimos, de branca à rosada, com tamanho variável entre 10 e 14mm (Figura 1C). Próximo à 
fase de pupa, as lagartas alojam-se no solo em locais protegidos, em fendas das cascas dos 
troncos e ramos das plantas, nos burrknots ou na base dos pedúnculos dos frutos, onde 
constroem seu casulo.

As pupas apresentam coloração marrom (Figura 1D), medindo aproximadamente 
entre 5 e 7mm de comprimento. Em aproximadamente 6 dias originam os adultos, que 
apresentam longevidade média de 15,2 a 22,9 dias (Tabela 1). O período de pré-oviposição 
está entre 2 e 3 dias, com fecundidade total variando de 150 a 333 ovos (Tabela 1). O ciclo 
biológico (de ovo a adulto) é de aproximadamente 25 dias (Figura 1), podendo suceder de 
4 a 6 gerações/ano, considerando a temperatura de 25oC (ARIOLI et al., 2007b; ARIOLI et 
al., 2010; SILVA et al., 2010).
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Ciclo biológico
(ovo – adulto) 

(≈ 25 dias)

Pupa

Adulto

Ovo

Lagarta

Figura 1. Ciclo biológico de Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) em macieira. 
Fonte: Arioli et al. (2010); Silva et al. (2010)

Fase de vida
Duração (dias)

Dieta artificial Frutos ‘Gala’ Frutos ‘Fuji’
Ovo 3,2 3,5 3,5
Lagarta 15,5 16,3 17,3
Pupa 6,4 6,1 6,0
Adulto 22,9 15,2 18,7
Ovo adulto 25,1 25,9 26,8
Pré-oviposição 2,9 2,6 2,2
Oviposição 14,4 8,3 11,8
Fecundidade total 333,0 152,8 202,2

Tabela 1. Duração das fases de vida (dias) e fecundidade total (número de ovos) de 
Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) em diferentes substratos de alimentação. 
Temperatura 25 ± 1oC; UR: 70 ± 10%; fotofase 16 horas

Fonte: Arioli et al. (2007b); Arioli et al. (2010); Silva et al. (2010).
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1.2 Aspectos ecológicos 

Regiões tradicionais na produção de maçãs do Sul do Brasil, como São Joaquim/SC 
e Vacaria/RS, apresentam baixas temperaturas na entressafra da macieira (maio a agosto), 
quando a cultura entra em endodormência (PETRI et al., 1996; IUCHI, 2006). De acordo 
com o zoneamento climático para a cultura da macieira, durante esse período a média 
das temperaturas máximas deve ser inferior a 18°C (HAWERROTH et al., 2010). Para a 
sobrevivência nessas condições ambientais, a mariposa-oriental utiliza-se de alterações 
comportamentais e fisiológicas. Essas modificações caracterizam o estado de diapausa 
que ocorre durante a fase larval do inseto (ORTH et al., 1986; SAUSEN et al., 2011; SILVA 
et al., 2014a). A diapausa é um processo adaptativo, caracterizado pela paralisação do 
desenvolvimento biológico do indivíduo, controlado por hormônios e pelas condições 
ambientais locais (temperatura e luminosidade) (DICKSON, 1949; SAUSEN et al., 2011).

Na cultura da macieira, durante a entressafra, as lagartas de G. molesta abrigam-
se num casulo, em locais protegidos, como folhas secas aderidas aos ramos, em frutos 
mumificados presos às plantas ou caídos ao solo (NORA & HICKEL, 2006) e em burrknots 
localizados nos troncos ou nos ramos da macieira (DENARDI, 2006; ARIOLI, 2007; SANTOS 
& LEOLATO, 2011; BISOGNIN et al., 2012), especialmente no cultivar Gala e seus clones 
(Figura 2). Além de servir de abrigo para os períodos críticos de desenvolvimento do inseto, 
essas estruturas também servem de substrato de alimentação após o período de diapausa 
(SAUSEN et al., 2011; SILVA et al., 2014a), permitindo o surgimento da primeira geração da 
praga no mês de agosto (NORA & HICKEL, 2006).

Figura 2. (A) Burrknot em clone de cultivar Gala com sintoma típico (serragem) (B) da 
presença de lagarta de Grapholita molesta em alimentação. Fotos: Cristiano João Arioli
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O primeiro voo da praga é importante para conhecer o nível de infestação no 
pomar, pois, dependendo do nível de captura nas armadilhas modelo Delta iscadas 
com feromônio sexual, os fruticultores têm um indicativo de baixa ou elevada pressão 
populacional durante a safra que está iniciando. As maiores infestações são observadas 
durante a frutificação da macieira, principalmente em cultivares de ciclo tardio (KOVALESKI 
& RIBEIRO, 2003; RIBEIRO, 2010). O cultivar Fuji, por exemplo, além de ser mais infestado, 
por ser tardio, é o mais adequado para o desenvolvimento da mariposa-oriental, quando 
comparado com os cultivares Delicious, Golden Delicious e Gala (MYERS et al., 2006; SILVA 
et al., 2010).

A G. molesta tem o pico de atividades biológicas (migração, acasalamento e postura) 
das 17 às 22 horas (NORA & HICKEL, 2006; HICKEL et al., 2007). A emergência dos adultos 
ocorre no período da manhã. Porém, os insetos apresentam maior atividade de voo ao 
entardecer, quando a temperatura estiver acima de 16oC (SALLES, 1991). A população de 
adultos tem origem nas próprias áreas de cultivo, e a dispersão ocorre somente entre 
pomares. Isso porque, até o momento, não se conhecem hospedeiros alternativos na 
vegetação nativa.

1.3 Injúrias

O dano de G. molesta é ocasionado exclusivamente durante a fase de lagarta, 
podendo ocorrer em ponteiros ou em frutos (ORTH et al., 1986; KOVALESKI & RIBEIRO, 
2002; NORA & HICKEL, 2006; CHAVES et al., 2014a) (Figura 3). Os ponteiros atacados 
tornam-se escuros, o que afeta diretamente a arquitetura das plantas, diminui a taxa 
fotossintética e, consequentemente, a produção. Em frutos, o ataque pode ser observado 
durante o desenvolvimento (frutos verdes) e na colheita (frutos maduros) (MYERS et al., 
2006; CHAVES et al., 2014a), ocorrendo preferencialmente na região do pedúnculo ou 
do cálice (HICKEL et al., 2007; CHAVES et al., 2014a). As lesões ocasionadas pelo fungo 
Venturia inaequalis (Cooke) Wint., causador da sarna-da-macieira, também favorecem a 
entrada/penetração das lagartas (SILVA et al., 2011b) (Figura 4). A infestação nos frutos 
é facilmente reconhecida pelos excrementos com aspecto de serragem deixados pelas 
lagartas no local de penetração (Figura 3) (NORA & HICKEL, 2006; RIBEIRO, 2010; SILVA et 
al., 2010). As lagartas, quando estão dentro dos frutos, produzem galerias, depreciando-os 
comercialmente (Figura 3) (KOVALESKI & RIBEIRO, 2002; NORA & HICKEL, 2006; CHAVES 
et al., 2014a).
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Figura 3.  Danos de Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) em (A) ponteiro  e em (B) 
fruto de macieira. Fotos: (A) Cristiano João Arioli; (B) Cindy Corrêa Chaves

A B

Figura 4. Porcentagem de infestação por lagartas de Grapholita molesta (Lepidoptera: 
Tortricidae) em frutos de maçã cv. ‘Gala’, com e sem lesão causada pela sarna-da-macieira 
(Venturia inaequalis). Fonte: Silva et al. (2011b)
Nota: Os tratamentos apresentaram diferença estatística pelo teste do T ao nível de 5% de probabilidade de erro 
(P<0,05).
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2 Monitoramento e flutuação populacional

O monitoramento de G. molesta em pomares de macieira é realizado com 
armadilhas Delta contendo feromônio sexual sintético (Biographolita™ – Bio Controle Ltda. 
ou IscalureGrafolita™ – Isca Tecnologias) (KOVALESKI & RIBEIRO, 2002; NORA & HICKEL, 
2006; HICKEL et al., 2007; BOTTON et al., 2011; ARIOLI et al., 2013; AGROFIT, 2016). A 
captura de insetos nessas armadilhas é específica, uma vez que apenas machos de G. 
molesta são atraídos e aprisionados. A armadilha Delta apresenta formato triangular, com 
um piso adesivo e um liberador (septo de borracha) de feromônio sexual posicionado no 
centro do piso adesivo. A armadilha deve ser instalada no interior do pomar, pendurada 
em planta de macieira a 1,8m do solo (Figura 5A). Para um monitoramento eficiente, 
recomenda-se que seja instalada, no mínimo, uma armadilha a cada intervalo de três a 
cinco hectares (RIBEIRO, 2004). Em pomares menores que três hectares, deve-se instalar, 
pelo menos, duas armadilhas (ARIOLI et al., 2013).

A troca do liberador de borracha que contém o feromônio sexual deve ser realizada 
a cada 28 dias (AGROFIT, 2016). Esse período é suficiente para garantir o monitoramento 
da espécie, visto que os septos comercializados no Brasil são eficientes na captura da 
mariposa-oriental por um período de 60 dias (ARIOLI et al., 2013). O piso adesivo deve 
ser trocado quando estiver ressecado ou perder a adesividade, o que ocorre devido ao 
acúmulo de detritos e poeira (Figura 5B).

As armadilhas com o piso adesivo e os septos de feromônio devem ser separados 
e considerados materiais contaminados, de acordo com a Lei Federal n. 9.974/2000, que 
dispõe sobre a destinação de embalagens de agrotóxicos. Dessa forma, ao término de sua 
vida útil, o material deve ser encaminhado para o fabricante ou à central de recolhimento 
de embalagens vazias (SANTOS & FIORAVANÇO, 2008), indicada na nota fiscal de compra 
do produto

Figura 5. (A) Armadilha empregada para o monitoramento de Grapholita molesta 
(Lepidoptera: Tortricidae) disposta em ramo da macieira; (B) liberador (septo de borracha) 
de feromônio sexual sobre piso adesivo com detritos, poeira e pedaços de insetos. Fotos: 
Cristiano João Arioli

A

B



19

A inspeção das armadilhas deve ser feita semanalmente ou duas vezes por semana, 
fazendo-se a contagem de mariposas de G. molesta capturadas, que devem ser retiradas 
após a contagem. O nível de controle é de 20 mariposas/armadilha/semana ou quando 
se captura, cumulativamente, 30 mariposas entre duas leituras consecutivas – o que é 
comum em pomares com incidência moderada da praga (RIBEIRO, 2004) (Figura 6).

Figura 6. Flutuação populacional de Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) na 
cultura da macieira em São Joaquim (SC)

2.1 Previsão de ocorrência de G. molesta com base em modelos 
matemáticos

Determinar o exato momento para o controle químico da mariposa-oriental, com 
base exclusivamente no monitoramento populacional, pode não ser tarefa fácil (HICKEL, 
2006). As variações na captura de indivíduos pelas armadilhas podem tornar incerta a 
decisão pelo controle químico. Assim, o uso integrado do monitoramento com modelos 
matemáticos baseados na previsão de ocorrência pode ser uma alternativa, proporcionando 
maior segurança e eficiência na adoção do controle químico (HICKEL et al., 2003; 2007).

Hickel et al. (2007) aplicaram um modelo de previsão de ocorrência da mariposa-
oriental, estabelecendo como épocas propícias para o controle químico quando o acúmulo 
de calor, em graus-dia, alcança de 150 a 200D° e de 700 a 750D° para a região de Videira 
(SC); e de 100 a 150D°, 700 a 750D° e 1.250 a 1.300D° para a região de São Joaquim 
(SC) (Figura 7). O acúmulo de calor, computado a partir do momento em que ocorrem as 
primeiras capturas de mariposas nas armadilhas (biofix), resulta da fórmula:

Média das safras de 2006 a 2015
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sendo: ∑ °
n

i
D  – acumulação de calor em graus-dia da data i (biofix) à data n;

Timin – temperatura mínima na data i;

Timax – temperatura máxima na data i;

Tb – temperatura base para o desenvolvimento do inseto.

Na prática, o trabalho consiste em anotar as temperaturas diárias, com termômetro 
de máxima e mínima, computar o acúmulo de calor e, nos limiares estabelecidos para 
o controle, aferir com a coleta de mariposas nas armadilhas. Essa comparação entre o 
simulado pelo modelo e as capturas em armadilhas é de grande importância, uma vez 

que o modelo ainda carece 
de uma validação a campo, 
o que é obtido somente após 
três anos de observação.

Figura 7. Curvas geradas pelo 
ajuste entre porcentagem 
cumulativa de mariposas 
capturadas e graus-dia 
acumulados em (A) Videira 
e (B) São Joaquim, Santa 
Catarina. As faixas cinzas 
delimitam as zonas de 
decisão para o controle 
químico. Fonte: Hickel et al. 
(2007)
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3 Medidas de manejo integrado

3.1 Controle biológico

O conhecimento e a conservação dos inimigos naturais associados a G. molesta na 
cultura da macieira são fundamentais para o manejo integrado da espécie. Em estudos 
conduzidos em seis pomares comerciais de macieira nos municípios de São Joaquim (SC), 
Fraiburgo (SC) e Vacaria (RS), não foi registrada a presença de parasitoides de lagartas 
(CHAVES, 2013). Em comparação, na cultura do pessegueiro foi observado parasitismo 
natural por Hymenochaonia delicata (Cresson, 1872) (Hymenoptera: Braconidae) 
e Pristomerus spp. (duas espécies); Xiphosomella sp.; Temelucha sp.; e Lycorina sp. 
(Ichneumonidae) em níveis de até 100%, principalmente nas coletas realizadas após a 
colheita (CHAVES, 2013).

Vários trabalhos relatam o potencial do parasitismo de ovos de G. molesta por 
espécies do gênero Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em laboratório 
(RODRIGUES et al., 2011; POLTRONIERI et al., 2014), em condições de semicampo (GARCIA 
et al., 2006) e em áreas de produção de macieira com a utilização de feromônio sexual 
sintético (SANTOS & GIUSTINA, 2013). Porém, até o momento, não há informações aplicadas 
sobre o emprego desse parasitoide para o controle da espécie. Com a disponibilidade de 
novas ferramentas de manejo, como o uso de feromônios sexuais sintéticos ou inseticidas 
seletivos (Tabela 2), a utilização de controle biológico com parasitoides de ovos do gênero 
Trichogramma pode ser uma alternativa para diminuir o nível populacional da praga, 
principalmente no início da brotação ou durante o período de floração da cultura. Nessas 
duas épocas de desenvolvimento, ocorrem as maiores infestações de G. molesta, oriundas 
da população hibernal, e a maior quantidade de espécies benéficas que auxiliam na 
polinização (NUNES-SILVA et al., 2016). Uma alternativa seria a liberação do parasitoide 
em pós-colheita, visando reduzir a infestação nas safras seguintes. Porém, o efeito do 
parasitoide a campo ainda necessita ser avaliado.

A utilização de inseticidas à base de Bacillus thuringiensis (Bt) (Agree™ e Dipel™) foi 
avaliada como alternativa para o manejo de lagartas, principalmente durante o período 
de pré-colheita, visto que os produtos não apresentam carência. Trabalhos de laboratório 
(SANTOS, 2012; GALZER et al., 2016) e de campo (MONTEIRO & SOUZA, 2010) apresentaram 
resultados promissores quando avaliados sobre lagartas neonatas e aplicados em dieta 
artificial. Entretanto, a mortalidade foi baixa quando a bactéria (Bt) foi aplicada em 
ponteiros e principalmente em frutos de macieira (PEREIRA, 2012; GALZER et al., 2016). 
Portanto, a eficácia desse agente de controle biológico varia de acordo com o substrato de 
aplicação. O fato de os insetos terem de ingerir a bactéria para sofrerem mortalidade faz 
com que ocorra o dano no ponteiro ou nos frutos (raspagens ou perfurações), que pode 
servir de porta de entrada de patógenos, reduzindo de maneira significativa a possibilidade 
de emprego prático da bactéria.

Alternativa ao controle químico seria o emprego de extratos de plantas com 
propriedades inseticidas. Até o momento, somente produtos à base de azadiractina foram 
avaliados em laboratório, apresentando efeitos sobre ovos (SANTOS & SILVA, 2013) e 



22

lagartas (BERNARDI et al., 2010; SANTOS & SILVA, 2013), porém, a eficácia a campo não 
foi confirmada.

Ingrediente
Ativo

Produto
comercial Dose1 CT2 Referências

Acetamiprido Mospilan 40 1 Carvalho et al., 2010

Clorantraniliprole Altacor 14 1 e 2 Barros, 2016

Etofenproxi Trebon 100 SC® 47 3 Goulart et al., 2008

Fosmete Imidan 500 PM 200 4 Manzoni et al., 2007; Araujo et 
al., 2013

Novalurom Rimon 100 EC 20 1 Carvalho et al., 2010

Tebufenozide Mimic 240 SC 90 1 Manzoni et al., 2007

Tabela 2. Efeito de inseticidas sobre o parasitoide de ovos Trichogramma pretiosum 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) na cultura da macieira

1Gramas (g) ou mililitros (ml) do produto comercial por 100L de água.
2CT: Classe toxicológica, IOBC/WPRS para teste de seletividade para adultos de Trichogramma pretiosum: 1 = 
inócuo (< 30%), 2 = levemente nocivo (30% - 79%), 3 = moderadamente nocivo (80% - 99%), 4 = nocivo (> 99%).

3.2 Controle cultural

O ensacamento dos frutos é uma alternativa para reduzir os danos de G. molesta em 
frutos de macieira, principalmente em áreas de produção orgânica (SANTOS & WAMSER, 
2006; HICKEL et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2011). A proteção de frutos com sacos de tecido 
não texturizado (TNT), desde a época do raleio dos frutos ou 40 dias após a floração até a 
colheita, reduziu, aproximadamente, de 70% a 80% os danos da praga. No entanto, os sacos 
devem ser bem fechados na parte superior junto ao ramo, devido ao hábito das lagartas 
de penetrarem pelo pedúnculo dos frutos (CHAVES et al., 2014a). É preciso atentar quanto 
ao ensacamento dos frutos com embalagens plásticas transparentes microperfuradas, as 
quais podem resultar no aumento de queimadura de sol e reduzir a cor avermelhada das 
frutas (SANTOS et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2011). Outra estratégia de manejo cultural 
consiste na destruição dos burrknots, pela raspagem dos troncos durante o período do 
inverno. Essa operação pode ser associada com a aplicação localizada de inseticidas, 
proporcionando uma redução significativa dos níveis populacionais da praga na primeira 
geração anual que ocorre no pomar (geração pós-diapausa).
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3.3 Controle comportamental

O emprego da técnica da interrupção do acasalamento (TIA), mediante o uso 
de feromônio sexual, é uma importante ferramenta de controle da mariposa-oriental 
(MONTEIRO, 2006; PASTORI et al., 2008; ARIOLI et al., 2013; ARIOLI et al., 2014b). A 
técnica baseia-se na liberação e saturação do ambiente com feromônio sexual de G. 
molesta, o que dificulta o encontro entre machos e fêmeas, interrompe os acasalamentos 
e, consequentemente, o crescimento da população nas gerações seguintes (ARIOLI et 
al., 2013). No Brasil, estão registrados três produtos sintéticos destinados à aplicação da 
TIA para controle de G. molesta (Tabela 3) (ARIOLI et al., 2013; AGROFIT, 2016). O Splat 
Grafo™ (Figura 8A) possui formulação em pasta, que deve ser distribuída com espátulas 
de madeira (Figura 8B) ou com pistolas previamente aferidas (Figura 8C) para 1 ou 3,3g 
por ponto. Recomenda-se a distribuição do Splat Grafo™ em 300 a 1.000 pontos/hectare 
(na dose de 1 a 2,5kg do produto comercial/ha) (Figura 8D) (PASTORI et al., 2008; ARIOLI 
et al., 2013), em no mínimo duas aplicações por ciclo, uma vez que sua eficiência é de 
aproximadamente 90 dias (Tabela 3). A dosagem do produto deve ser adotada com base 
no histórico dos níveis populacionais e dos níveis de dano da praga no pomar.

No caso da formulação Biolita™, recomenda-se a utilização de 20 liberadores 
(sachês) por hectare, os quais devem ser pendurados nos galhos das árvores a 1,8 metro 
acima do solo (Figura 8E) (MONTEIRO et al., 2008; ARIOLI et al., 2013; AGROFIT, 2016), 
apresentando uma eficácia de aproximadamente 90 dias (Tabela 3). Para a formulação 
Cetro™ recomenda-se uma única aplicação do produto durante o ciclo da cultura. Os 
dispersores de feromônio sexual (ampolas) devem ser igualmente fixados nos ramos das 
plantas, a altura de 1,8 metro acima do solo, distribuindo 500 emissores/ha (Figura 8F) 
(SANTANA, 2012; ARIOLI et al., 2013), com um tempo de eficácia de aproximadamente 
180 dias (Tabela 3).

Tabela 3. Produtos à base de feromônio sexual registrados no MAPA para o controle de G. 
molesta na cultura da macieira no Brasil (AGROFIT, 2016)

Nome
Comercial Formulação Dose/ha Época de 

aplicação
Duração

(dias) CT1 Carência 
(dias)

Splat Grafo® Pasta 1,0 a 2,5 kg A partir de 
agosto 90 IV SR

Biolita® Sachê 20 sachês A partir de 
agosto 90 IV SR

Cetro® Ampolas 
plásticas

500 
ampolas

A partir de 
agosto 180 IV SR

SR = Sem restrições
1CT = Classe toxicológica; I = extremamente tóxico; II = altamente tóxico;
III = medianamente tóxico; IV = pouco tóxico (BRASIL, 1998; SAVOY, 2011).
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A B C

D E F

Figura 8. Feromônio sexual sintético para o controle de Grapholita molesta (Lepidoptera: 
Tortricidae) em macieira: (A) pasta (Splat Grafo™) contendo o feromônio sexual; (B) 
aplicação de Splat Grafo™ com espátula de madeira; (C) aplicação de Splat Grafo™ com 
pistola graduada; (D) ponto de aplicação de Splat Grafo™ na planta de macieira; (E) 
formulação Biolita™ (sachês) e (F) formulação Cetro™ fixado em ramos de macieira. Fotos: 
Jardel Talamini de Abreu

O nível populacional da mariposa-oriental nos pomares de maçã é um dos fatores 
que mais influencia a eficiência da TIA (CARDÉ & MINKS, 1995; MOLINARI, 2002; ARIOLI et 
al., 2013), visto que a distância entre os indivíduos (definida pela baixa ou a alta população) 
tem influência na probabilidade de acasalamento (ROTHSCHILD, 1981; MOLINARI, 2002). 
Quanto maior a população, menor a eficiência da técnica. Dessa forma, a observação das 
capturas da primeira geração tem auxiliado na definição das áreas onde a TIA pode ser 
utilizada de maneira segura. Segundo Arioli (2007), capturas de até 30 adultos/armadilha/
semana na população pós-diapausa é um indicativo de baixa população. Esse dado pode 
ser reforçado quando, durante a colheita da safra anterior, os fruticultores observarem: 
danos inferiores a 1% em frutos e baixa presença de burrknots com lagartas se alimentando 
dessa estrutura durante o inverno (BISOGNIN et al., 2012). Caso esses requisitos não sejam 
observados, não se recomenda a contenção da mariposa-oriental exclusivamente com 
feromônio, e sim o seu uso integrado com inseticidas, principalmente nos primeiros anos, 
visando reduzir a população presente no pomar (ARIOLI et al., 2013).

Em relação ao tamanho dos pomares, a maior eficiência da TIA é obtida quando os 
liberadores de feromônio são aplicados em áreas amplas, maiores que 10ha (HICKEL et al., 
2007; ARIOLI et al., 2013). Contudo, a borda dos pomares permanece como local de maior 
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risco de insucesso da tecnologia. Isso porque a concentração do feromônio sexual tende a 
ser menor em relação à região central (efeito de bordadura), uma vez que o vento desloca 
o feromônio, permitindo a formação de bolsões com menor concentração de ingrediente 
ativo, o que possibilita o encontro entre machos e fêmeas. Além disso, na bordadura do 
pomar, pode ocorrer migração de fêmeas fecundadas de áreas vizinhas, que darão origem 
a descendentes que irão causar danos aos frutos (IL’ICHEV et al., 1999; 2002; MOLINARI, 
2002; ARIOLI et al., 2013). A aplicação da TIA em áreas menores não é proibitiva, porém o 
efeito de bordadura tende a ser maior, sendo necessária maior atenção dos fruticultores.

Sobre o momento de aplicação da TIA, os fruticultores devem ter conhecimento 
que a tecnologia atua de forma preventiva, visando impedir o acasalamento dos adultos. É 
importante ressaltar também que a TIA não apresenta efeito sobre os insetos já acasalados, 
nem sobre ovos e formas jovens (lagartas). Por isso, caso a aplicação dos liberadores seja 
realizada quando os insetos já acasalaram, a tecnologia não será eficaz. No Sul do Brasil, 
nas regiões mais quentes como no Alto Vale do Rio do Peixe, a G. molesta apresenta o 
primeiro pico populacional de adultos já no mês de agosto (ARIOLI et al., 2006). Em regiões 
de maior altitude e temperaturas mais amenas, esse primeiro pico ocorre apenas entre 
os meses de setembro e outubro (HICKEL et al., 2007). Diante disso, é importante que 
os produtores tenham o histórico da flutuação populacional da praga em cada pomar, 
pois para que a TIA seja eficaz, é importante instalar os emissores de feromônio antes 
do primeiro pico populacional (HICKEL et al., 2007; ARIOLI et al., 2013), a fim de evitar 
o acasalamento desde as primeiras gerações, protegendo a cultura durante todo o ciclo.

O custo dos liberadores (entre R$ 315 = U$$ 100 e R$ 630 = U$$ 200/ha) e as 
poucas opções de controle químico durante o período de colheita (pelas restrições 
quanto à presença de resíduos de agrotóxicos nos frutos) têm levado alguns produtores 
a empregar a TIA somente a partir da segunda geração da praga ou somente próximo 
à colheita (PADILHA et al., 2015). Esse atraso na aplicação da tecnologia é de alto risco 
e somente deveria ser praticado em situações de reduzido nível populacional ou em 
controle associado a inseticidas (ARIOLI et al., 2013). No caso da opção por essa estratégia, 
a tecnologia terá efeito sobre a população da safra seguinte (PASTORI et al., 2008).

Como requisitos mínimos para se obter sucesso com a TIA no controle da mariposa-
oriental, recomenda-se:

a) utilizar a tecnologia com amplitude regional, mediante estratégia cooperativa, 
principalmente em áreas de pequenos produtores, bem como em áreas vizinhas ao pomar 
(quebra-ventos, plantas hospedeiras adjacentes etc.) a fim de ampliar a área de atuação 
do produto;

b) verificar o histórico de incidência e distribuição da população da praga-alvo na 
área a ser tratada;

c) aumentar a dose recomendada de feromônio, em no mínimo 50%, em pomares 
onde a densidade populacional da espécie-alvo é historicamente elevada;

d) instalar os emissores de feromônio antes do aparecimento da primeira geração 
de adultos, conforme dados históricos do monitoramento;

e) realizar aplicação de inseticidas eficientes no controle, principalmente de adultos, 
para eliminação de fêmeas acasaladas (“tratamento de limpeza”) entre um e dois dias 
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após a distribuição dos liberadores no campo;
f) na periferia do pomar, aplicar aproximadamente 20% a mais de liberadores (nas 

primeiras duas ou três fileiras da cultura) em relação ao restante da área, para evitar o 
“efeito bordadura”;

g) eliminar hospedeiros alternativos da espécie-alvo, como ameixeira, pessegueiro, 
marmeleiro ou controlá-los nesses locais próximos à área de produção;

h) em áreas com alta densidade populacional (com perdas significativas em 
anos anteriores), integrar o uso de feromônios com inseticidas nos primeiros anos de 
implantação da técnica;

i) manter os liberadores de feromônio na área durante todo o ano, inclusive no 
período de diapausa da espécie-alvo;

j) reaplicar os liberadores conforme o período de atividade dos compostos.

Para que a TIA tenha boa eficiência, além de seguir as recomendações na 
implantação da tecnologia, é fundamental que os produtores acompanhem, durante 
todo o ciclo de cultivo, a presença da praga no pomar. Isso pode ser realizado por meio 
das avaliações da presença de danos em ponteiros ou frutos e pelo acompanhamento de 
capturas de mariposas em armadilhas de monitoramento.

A redução de indivíduos capturados nas armadilhas de monitoramento iscadas com 
feromônio sintético é um indicativo de que a TIA está sendo eficaz. No entanto, não garante 
por completo a eficiência, pois não informa a real densidade populacional da praga, bem 
como da possível migração de fêmeas fecundadas de áreas vizinhas. Por esse motivo, a 
frequência de monitoramento das armadilhas deve ser maior do que aquela praticada no 
manejo convencional com inseticidas. Em relação ao dano em frutos, recomenda-se uma 
aplicação complementar com inseticidas quando for observado 0,5% de frutos danificados 
nas avaliações realizadas em intervalos de trinta dias (ARIOLI, 2007).

Por isso, é importante utilizar, nas áreas tratadas com a TIA, armadilhas do tipo AJAR™, 
iscadas com 300ml de atrativo alimentar (açúcar mascavo 8,69% + acetato de terpenila 
0,05%) (PADILHA et al., 2016; 2017) (Figura 9). Essas armadilhas devem ser instaladas 
próximas aos pontos de monitoramento do sistema convencional (armadilhas iscadas com 
feromônio), na mesma proporção utilizada para o referido sistema. A eficiência de atração 
da isca é de 15 dias. Após esse período o atrativo deverá ser substituído. A inspeção das 
armadilhas deve ser feita semanalmente ou duas vezes por semana. As armadilhas Ajar 
podem auxiliar os fruticultores na observação da presença de fêmeas no pomar, inclusive 
da condição ou estado de acasalamento (PADILHA et al., 2016). A observação de capturas 
de fêmeas acasaladas nas armadilhas indica a necessidade de se complementar o controle 
com inseticidas.

Uma importante vantagem da TIA é a possibilidade de utilização durante o período 
de floração sem ocasionar danos aos polinizadores e inimigos naturais, bem como em 
pós-colheita, reduzindo a população da praga que entra em diapausa e permanece no 
pomar durante o período de entressafra da cultura, o que diminui as infestações nas safras 
subsequentes (ARIOLI, 2007; PASTORI et al., 2008; 2012). Além disso, a TIA possibilita 
a redução da quantidade de inseticidas utilizados no controle da praga e não exige o 
estabelecimento de intervalo de segurança para a entrada de pessoas na área de produção.
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Como desvantagem, a tecnologia obriga que os fruticultores estejam atentos a 
infestação de outras pragas, principalmente as “grandes lagartas” pertencentes às famílias 
Arctiidae, Geometridae e Noctuidae, durante o período de floração (BOTTON et al., 
2006) e frutificação da cultura (SANTOS et al., 2012; NUNES et al., 2013; ARIOLI et al., 
2014b). Também deve-se observar a incidência das moscas-das-frutas, insetos sugadores 
e besouros desfolhadores, os quais devem ser controlados conforme sejam identificados 
no pomar.

Embora o método apresente vantagens na redução do uso de inseticidas sintéticos 
no controle da mariposa-oriental, a TIA tem sido empregada em apenas 30% dos pomares 
de macieira do Brasil, o que corresponde a aproximadamente 15.000 hectares (PADILHA 
et al., 2015). As principais restrições devem-se à escassez de mão de obra treinada para 
distribuição dos liberadores e à dificuldade de monitorar a eficácia da tecnologia nas áreas 
tratadas (PADILHA et al., 2015). Porém, essa área poderá ser ampliada em virtude das 
exigências do mercado (uso de tecnologias mais limpas) ou do aumento das infestações da 
praga (ARIOLI et al., 2013).

A

B

C

Figura 9. (A) Armadilha do tipo Ajar contendo atrativo alimentar; (B) vista interna da 
armadilha com piso adesivo perfurado e (C) piso adesivo contendo adultos capturados de 
Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae). Fotos: Aline Costa Padilha
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3.4 Controle químico

 Historicamente o controle da G. molesta foi realizado principalmente com o 
emprego de inseticidas organofosforados e piretroides, devido à alta eficiência e ao 
baixo custo e, na maioria das vezes, à ação de profundidade, ocasionando mortalidade 
das lagartas dentro do fruto ou ponteiros (KOVALESKI & RIBEIRO, 2003; HICKEL et al., 
2007; CHAVES et al., 2014b). Entretanto, fatores ligados à toxicidade e baixa seletividade 
a inimigos naturais, principalmente aos ácaros predadores como Neoseiulus californicus 
McGregor (Acari: Phytoseiidae), têm gerado uma necessidade de se buscar alternativas de 
controle.

Com a restrição ao uso dos organofosforados e piretroides, princípios ativos menos 
tóxicos foram disponibilizados para o manejo da mariposa-oriental no Brasil. Atualmente 
encontram-se registrados inseticidas pertencentes ao grupo das espinosinas (espinetoram); 
éter difenílico (etofenproxi); diamidas antranílicas (clorantraniliprole), benzoiluréias (ex.: 
novalurom) e neonicotinoides (acetamiprido) (Tabela 4). Esses produtos destacam-se pela 
elevada toxicidade sobre diferentes fases de desenvolvimento do inseto (ovos, lagartas e 
adultos) (ARIOLI et al., 2007a; SILVA et al., 2011a; CHAVES et al., 2014b), sendo autorizados 
para uso na cultura da macieira para o controle de G. molesta. Mesmo apresentando 
baixa seletividade a inimigos naturais (Tabela 2), o ingrediente ativo fosmete é mantido no 
mercado por ser considerado produto padrão de controle para G. molesta na cultura da 
macieira, apresentando elevada toxicidade sobre todas as fases do inseto (Tabela 4).

No caso dos inibidores da síntese de quitina (ex.: Novalurona), as aplicações devem 
ser realizadas no início do voo dos adultos, repetindo-se os tratamentos 10 a 12 dias após 
a primeira aplicação. Porém, deve-se evitar o emprego do inseticida no período de pré-
colheita, visto que os insetos necessitam ingerir o produto para que este seja eficiente, 
o que resulta em danos aos frutos. O clorantraniliprole (modulador de receptores de 
rianodina), por possuir maior efeito de choque e atividade residual, pode ser reaplicado 
com intervalo de até 20 dias. Esses inseticidas devem ser utilizados visando ao controle das 
primeiras gerações da praga, pois no período de pré-colheita ocorre ataque simultâneo 
com a mosca-das-frutas. Nesse momento, produtos como acetamiprido, espinoteram, 
etofenproxi e fosmete, por apresentarem efeito de choque, baixa carência e controle 
conjunto de adultos da mosca-das-frutas, devem ter uso preferencial.

É importante mencionar que no relatório do Programa de Análise de Resíduos de 
Agrotóxicos em Alimentos (PARA) realizado entre 2013 a 2015, coordenado pela Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) (PARA, 2016), teve destaque (nas páginas 62 a 
64) as inconformidades referentes aos inseticidas que foram encontrados acima do limite 
de resíduo permitido, bem como àqueles sem autorização de uso para a cultura da maçã. 
Seguir as medidas para o controle de G. molesta recomendadas nesse Boletim técnico 
possibilita aos fruticultores manejar a praga produzindo frutas de qualidade e com níveis 
mínimos ou aceitáveis de resíduos.
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Tabela 5. Concentrações diagnósticas (CL99) utilizadas para o monitoramento da 
suscetibilidade de G. molesta a inseticidas (SILVA, 2012)

Ingrediente
ativo

Produto
comercial

Grupo
químico1 CL99

2

Clorantraniliprole Altacor 350 WG® antranilamida 5,58

Fosmete Imidan 500 WP® organofosforado 37,40

Novalurom Rimon 100 EC® benzoilureia 37,82

Espinetoram Delegate 250 WG® espinosinas 0,62

Tebufenozide Mimic 240 SC® diacilhidrazida 19,65

1Classificação baseada no IRAC (http://www.irac-online.org/).
2CL99: Concentração letal (µg) de ingrediente ativo/mL que ocasiona a mortalidade de 99% da população.
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Tabela 6. Classificação do mecanismo de ação de inseticidas autorizados para o uso na 
cultura da macieira (AGROFIT, 2016; IRAC, 2016).

Grupo químico ou 
sítio de ação primário

Subgrupo químico ou
 ingrediente ativo com 
classificação de modo 

de ação

Ingrediente 
ativo

Inibidores de acetilcolinesterase 1B Organofosforados fosmete
fenitrotiona

Moduladores de canais de sódio 3A Piretroides fenpropatrina
etofenprox

Agonistas de receptores nicotínicos 
da acetilcolina 4A Neonicotinoides acetamiprido

Ativadores alostéricos de receptores 
nicotínicos da acetilcolina 5 Espinosinas espinetoram

Mímicos do hormônio juvenil 7C Piriproxifem piriproxifem
Disruptores microbianos da 
membrana do mesêntero 11 Bacillus thuringiensis Bacillus thuringiensis

Inibidores da formação de quitina, 
Lepidoptera 15 Benzoiluréias

lufenurom
novalurom

teflubenzuron
Agonista de receptores de 
ecdisteróides 18 Diacilhidrazinas tebufenozide

metoxifenozide
Moduladores de receptores de 
rianodina 28 Diamidas clorantraniliprole

Fonte: www.irac-br.org.br
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Considerações finais
 

Devido aos elevados prejuízos resultantes do ataque da mariposa-oriental já 
observados na cultura da macieira no Brasil, muitos estudos foram conduzidos com o 
objetivo de melhorar o manejo da praga. O primeiro passo foi o estabelecimento de uma 
metodologia de criação da espécie em laboratório, o que permitiu a multiplicação dos 
insetos e a condução de experimentos de bioecologia e controle. Isso tem auxiliado no 
desenvolvimento de estratégias de controle compatíveis com o que é preconizado nos 
sistemas de produção integrada de frutas.

Por não conhecer os inimigos naturais que proporcionam reduções significativas 
da população da mariposa-oriental nos pomares de macieira aos níveis desejados pelos 
fruticultores, a utilização do controle químico ainda é predominante nos pomares 
catarinenses. Estudos foram conduzidos buscando identificar produtos substitutos aos 
organofosforados e piretroides, devido à preocupação de técnicos e fruticultores a respeito 
das características indesejáveis dos inseticidas desses grupos químicos, tais como amplo 
espectro de ação, elevada toxicidade, elevado período de carência e baixa seletividade 
a inimigos naturais. Consequentemente, os estudos conduziram ao registro de novos 
inseticidas como, por exemplo, espinetoram, clorantraniliprole, novalurona e acetamiprido, 
para o controle da praga na cultura da macieira no Brasil. Devido à disponibilidade de novos 
ingredientes ativos para o manejo de G. molesta, esse fato possibilita aos fruticultores 
estabelecerem programas de MRI.

O emprego de técnicas de controle a partir da manipulação do comportamento ou 
“interrupção do acasalamento” é outra ferramenta que foi introduzida recentemente no 
Brasil, vindo a auxiliar no manejo da mariposa-oriental e diminuir o uso de inseticidas de 
amplo espectro. Por possuírem ação específica sobre a praga alvo e também possibilitarem 
a redução do uso de inseticidas nas áreas em que a TIA é empregada, a mudança de status 
de outros artrópodes-pragas deve ser acompanhada nos pomares.

As informações contidas nesse Boletim Técnico podem favorecer a adoção do 
manejo integrado das populações de G. molesta presentes nos pomares de macieira de 
maneira eficiente, visando garantir a produção de frutos de qualidade, sem a presença de 
resíduos de agrotóxicos e com o mínimo impacto ambiental.
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