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APRESENTACAO

Esta publicagdo apresenta uma atualizacdo sobre as melhores técnicas para o
manejo da mariposa-oriental Grapholita molesta nos pomares de maca. Elaborado por
pesquisadores catarinenses e gauchos com ampla experiéncia sobre a praga, a obra é
fartamente ilustrada, o que propicia ao leitor melhor compreensdo de seu contetudo. O
documento contempla temas como a identificacdo da praga, formas de monitoramento
nos pomares, medidas de manejo integrado e manejo de resisténcia a inseticidas. Os
autores e suas instituicdes esperam orientar, de forma segura, educadores, estudantes e,
especialmente, técnicos e fruticultores envolvidos diretamente com a produc¢do de magas,
bem como todos os demais interessados em compreender os aspectos bioecolégicos e as
estratégias mais eficientes de manejo dessa importante praga na cultura da macieira.
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Introducao

Amacieiraéumadas principais frutiferas de clima temperado cultivadas e exportadas
do Brasil (FAOSTAT, 2012; IBGE, 2015). Os pomares estdo localizados principalmente na
regido Sul, com destaque para os estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, onde
se encontram aproximadamente 96% da produgdo nacional da fruta (FAOSTAT, 2012;
ABPM, 2015; AGAPOMI, 2015). Um dos principais problemas fitossanitarios 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 frutiferas da
familia Rosaceae, como ameixeira, marmeleiro, pereira e pessegueiro (SALLES, 2001;
MONTEIRO & HICKEL, 2004; HICKEL et al., 2007; BOTTON et al., 2011).

No inicio 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 rapida dispersdo da espécie para todas as regides produtoras, acompanhando
a expansdo do cultivo da macieira. Inicialmente, as infestacGes da mariposa-oriental
eram frequentemente relatadas na regido de Fraiburgo (SC), fato atribuido a existéncia
de pomares de frutas de carogo préximos aos de macieira (KOVALESKI & BOTTON,
1999; KOVALESKI & RIBEIRO, 2003). A partir de 2004, também foram registrados danos
significativos em pomares de macieira localizados em S&o Joaquim (SC) e Vacaria (RS),
importantes polos produtores da fruta. Por serem municipios que estdo distantes dos
centros de producdo de frutas de caroco (ARIOLI et al., 2003; KOVALESKI & RIBEIRO, 2003),
surgiram novas hipoteses para explicar o aumento de infestacOes nesses locais. Entre elas,
merece destaque o transporte da praga de outras regides em caixas de colheita (bins),
utilizadas pelas empresas comercializadoras para fazer o transporte da fruta entre as
regiGes produtoras.

Diversos fatores favorecem a sobrevivéncia 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
fémea podendo ovipositar de 150 a 333 ovos (ARIOLI et al., 2010; SILVA et al., 2010); o
multivoltismo, que possibilita a ocorréncia de quatro a cinco geragdes/ano (HICKEL et
al., 2007); o habito criptico, desenvolvendo-se no interior de burrknots (raizes aéreas),
ponteiros e frutos (MYERS et al., 2006; ARIOLI, 2007; BISOGNIN et al., 2012; CHAVES et
al., 2014a), protegendo as lagartas da acdo de inseticidas e inimigos naturais; a reduzida
incidéncia de inimigos naturais nos pomares (CHAVES, 2013), com destaque para
himendpteros parasitoides de ovos e lagartas (SANTOS & GIUSTINA, 2013); e a ocorréncia
de diapausa, que protege a populagdo, durante o inverno, das a¢des do clima (baixas
temperaturas) (SAUSEN et al., 2011).
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O controle da espécie foi historicamente realizado com inseticidas organofosforados,
especialmente clorpirifés e fosmete (KOVALESKI & BOTTON, 1999; KOVALESKI & RIBEIRO,
2002; 2003). Entretanto, esses principios 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 a presenca
de residuos toxicos nos frutos. Dessa forma, houve diversas restri¢des quanto ao emprego
de inseticidas organofosforados na cultura. Como alternativas a esse grupo quimico,
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 interrupgdo do acasalamento (TIA) com feromoénio sexual (SALLES & MARINI,
1989; KOVALESKI, 1992; VILELA & DELLA LUCIA, 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 disponiveis para o manejo
da mariposa-oriental, o sucesso do controle na macieira depende diretamente da
compreensao da bioecologia e do comportamento da espécie na cultura. Esse boletim
técnico tem como objetivo fornecer informagGes 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 sao mariposas com 10 a 15mm de envergadura e 6 a 7mm
de comprimento, de coloragdo cinza-escura com estrias claras nas asas (Figura 1A). Os
ovos sdo pequenos (0,7 a 0,9mm de didametro), apresentando colora¢do branca ou branco-
acinzentada (Figura 1B), tornando-se escuros proximo a eclosdo das lagartas. A postura
ocorre de forma isolada nas folhas, preferencialmente na face superior (adaxial) ou nos
frutos em estadio préximo a maturagdo (MYERS et al., 2006; NORA & HICKEL, 2006;
CHAVES et al., 2014a). Trés a cinco horas apds a eclosdo, 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 periodo de desenvolvimento
pode durar entre 16,3 e 17,3 dias (Figura 1C; Tabela 1) (SILVA et al., 2010). Durante os trés
primeiros instares, a coloracdo predominante das lagartas é branco-creme; sendo, nos dois
ultimos, de branca a rosada, com tamanho varidvel entre 10 e 14mm (Figura 1C). Préximo a
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 pedunculos dos frutos, onde
constroem seu casulo.

As pupas apresentam coloracdo 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 periodo de pré-oviposi¢cdo
esta entre 2 e 3 dias, com fecundidade total variando de 150 a 333 ovos (Tabela 1). O ciclo
bioldgico (de ovo a adulto) é de aproximadamente 25 dias (Figura 1), podendo suceder de
4 a 6 geracdes/ano, considerando a temperatura de 25°C (ARIOLI et al., 2007b; ARIOLI et
al., 2010; SILVA et al., 2010).
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Ciclo biolégico
(ovo — adulto)
(= 25 dias)

Lagarta

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

Tabela 1. Duragdo das fases de vida (dias) e fecundidade total (numero de ovos) de
Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) em diferentes substratos de alimentacao.
Temperatura 25 + 1°C; UR: 70 + 10%,; fotofase 16 horas

Duragdo (dias)

Fase de vida 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-oviposicao 2,9 2,6 2,2
Oviposicao 14,4 8,3 11,8
Fecundidade total 333,0 152,8 202,2

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

Regibes tradicionais na produgdo de magés do Sul do Brasil, como S3o Joaquim/SC
e Vacaria/RS, apresentam baixas temperaturas na entressafra da macieira (maio a agosto),
quando a cultura entra em endodorméncia (PETRI et al., 1996; IUCHI, 2006). De acordo
com o zoneamento climatico para a cultura da macieira, durante esse periodo a média
das temperaturas maximas deve ser inferior a 18°C (HAWERROTH et al., 2010). Para a
sobrevivéncia nessas condi¢gdes ambientais, a mariposa-oriental utiliza-se de alteragGes
comportamentais e fisioldgicas. Essas modificagSes 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 paralisagdo do
desenvolvimento bioldgico do individuo, controlado por hormdnios e pelas condi¢Ges
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 as plantas ou caidos 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 periodos criticos de desenvolvimento do inseto,
essas estruturas também servem de substrato de alimentagao apds o periodo de diapausa
(SAUSEN et al., 2011; SILVA et al., 2014a), permitindo o surgimento da primeira geragdo da
praga no més de agosto (NORA & HICKEL, 2006).

Figura 2. (A) Burrknot em clone de cultivar Gala com sintoma tipico (serragem) (B) da
presenca de lagarta de Grapholita molesta em alimentacao. Fotos: Cristiano Jodo Arioli
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O primeiro voo da praga é importante para conhecer o nivel de infestacdo no
pomar, pois, dependendo do nivel de captura nas armadilhas modelo Delta iscadas
com feromodnio sexual, os fruticultores tém um indicativo de baixa ou elevada pressdo
populacional durante a safra que esta iniciando. As maiores infestagcdes sdo observadas
durante a frutificacdo 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 bioldgicas (migragdo, acasalamento e postura)
das 17 as 22 horas (NORA & HICKEL, 2006; HICKEL et al., 2007). A emergéncia dos adultos
ocorre no periodo da manha. Porém, os insetos apresentam maior atividade de voo ao
entardecer, quando a temperatura estiver acima de 16°C (SALLES, 1991). A populacdo de
adultos tem origem nas proprias areas de cultivo, e a dispersdo ocorre somente entre
pomares. Isso porque, até o momento, ndo se conhecem hospedeiros alternativos na
vegetacdo nativa.

1.3 Injurias

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 produgdo. 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 regido do pedunculo ou
do célice (HICKEL et al., 2007; CHAVES et al., 2014a). As lesdes ocasionadas pelo fungo
Venturia inaequalis (Cooke) Wint., causador da sarna-da-macieira, também favorecem a
entrada/penetracdo das lagartas (SILVA et al., 2011b) (Figura 4). A infestacdo nos frutos
é facilmente reconhecida pelos excrementos com aspecto de serragem deixados pelas
lagartas no local de penetragdo (Figura 3) (NORA & HICKEL, 2006; RIBEIRO, 2010; SILVA et
al., 2010). As lagartas, quando estdo 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 Jodo Arioli; (B) Cindy Corréa Chaves
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Figura 4. Porcentagem de infestacdo por lagartas de Grapholita molesta (Lepidoptera:
Tortricidae) em frutos de maca cv. ‘Gala’, com e sem lesdo causada pela sarna-da-macieira
(Venturia inaequalis). Fonte: Silva et al. (2011b)

Nota: Os tratamentos apresentaram diferenga estatistica pelo teste do T ao nivel de 5% de probabilidade de erro
(P<0,05).
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2 Monitoramento e flutuagao populacional

O monitoramento de G. molesta em pomares de macieira é realizado com
armadilhas Delta contendo feromdnio 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 especifica, uma vez que apenas machos de G.
molesta sdo atraidos e aprisionados. A armadilha Delta apresenta formato triangular, com
um piso adesivo e um liberador (septo de borracha) de feroménio 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 minimo, uma armadilha a cada intervalo de trés a
cinco hectares (RIBEIRO, 2004). Em pomares menores que trés hectares, deve-se instalar,
pelo menos, duas armadilhas (ARIOLI et al., 2013).

A troca do liberador de borracha que contém o feromonio sexual deve ser realizada
a cada 28 dias (AGROFIT, 2016). Esse periodo é suficiente para garantir o monitoramento
da espécie, visto que os septos comercializados no Brasil sdo eficientes na captura da
mariposa-oriental por um periodo 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
acumulo de detritos e poeira (Figura 5B).

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

w R ks N =] s NI T =\-
fis. ' A S Y < S, N l “‘{ ‘ -
Figura 5. (A) Armadilha empregada para o monitoramento de Grapholita molesta
(Lepidoptera: Tortricidae) disposta em ramo da macieira; (B) liberador (septo de borracha)

de feromonio sexual sobre piso adesivo com detritos, poeira e pedagos de insetos. Fotos:
Cristiano Jodo Arioli
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Ainspecdo 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
apo6s a contagem. O nivel 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 incidéncia moderada da praga (RIBEIRO, 2004) (Figura 6).
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Figura 6. Flutuagdo populacional de Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae) na
cultura da macieira em S&o Joaquim (SC)

2.1 Previsao de ocorréncia de G. molesta com base em modelos
matematicos

Determinar o exato momento para o controle quimico da mariposa-oriental, com
base exclusivamente no monitoramento populacional, pode ndo ser tarefa facil (HICKEL,
2006). As variagdes na captura de individuos pelas armadilhas podem tornar incerta a
decisdo pelo controle quimico. Assim, o uso integrado do monitoramento com modelos
matematicos baseados na previsdo de ocorréncia pode ser uma alternativa, proporcionando
maior seguranga e eficiéncia na adogdo do controle quimico (HICKEL et al., 2003; 2007).

Hickel et al. (2007) aplicaram um modelo de previsdo de ocorréncia da mariposa-
oriental, estabelecendo como épocas propicias para o controle quimico quando o acimulo
de calor, em graus-dia, alcanga de 150 a 200D° e de 700 a 750D° para a regido de Videira
(SC); e de 100 a 150D°, 700 a 750D° e 1.250 a 1.300D° para a regido de Sdo Joaquim
(SC) (Figura 7). O acumulo de calor, computado a partir do momento em que ocorrem as
primeiras capturas de mariposas nas armadilhas (biofix), resulta da férmula:
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i D° = T1imin + Timax

-Tb

n
sendo: ZDO —acumulac¢do de calor em graus-dia da data i (biofix) a data n;

i

Ti . — temperatura minima na data i;

mi

Ti__ — temperatura maxima na data i;
ax

Tb — temperatura base para o desenvolvimento do inseto.

Na pratica, o trabalho consiste em anotar as temperaturas diarias, com termémetro
de maxima e minima, computar o acumulo de calor e, nos limiares estabelecidos para
o controle, aferir com a coleta de mariposas nas armadilhas. Essa comparacdo entre o
simulado pelo modelo e as capturas em armadilhas é de grande importancia, uma vez
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3 Medidas de manejo integrado
3.1 Controle biolégico

O conhecimento e a conservagao dos inimigos naturais associados a G. molesta na
cultura da macieira sdao fundamentais para o manejo integrado da espécie. Em estudos
conduzidos em seis pomares comerciais de macieira nos municipios de Sdo Joaquim (SC),
Fraiburgo (SC) e Vacaria (RS), ndo foi registrada a presenga de parasitoides de lagartas
(CHAVES, 2013). Em comparagdo, 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 niveis de até 100%, principalmente nas coletas realizadas apds a
colheita (CHAVES, 2013).

Vdrios trabalhos relatam o potencial do parasitismo de ovos de G. molesta por
espécies do género Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) em laboratdrio
(RODRIGUES et al., 2011; POLTRONIERI et al., 2014), em condi¢des de semicampo (GARCIA
et al., 2006) e em areas de produgdo de macieira com a utilizagdo de feroménio sexual
sintético (SANTOS & GIUSTINA, 2013). Porém, até o momento, ndo ha informag&es aplicadas
sobre o emprego desse parasitoide para o controle da espécie. Com a disponibilidade de
novas ferramentas de manejo, como o uso de feromonios sexuais sintéticos ou inseticidas
seletivos (Tabela 2), a utilizagdo de controle biolégico com parasitoides de ovos do género
Trichogramma pode ser uma alternativa para diminuir o nivel populacional da praga,
principalmente no inicio da brotagao ou durante o periodo de floragdo da cultura. Nessas
duas épocas de desenvolvimento, ocorrem as maiores infestagdes de G. molesta, oriundas
da populagdo hibernal, e a maior quantidade de espécies benéficas que auxiliam na
polinizagdo (NUNES-SILVA et al., 2016). Uma alternativa seria a liberagdo do parasitoide
em pds-colheita, visando reduzir a infestagdo nas safras seguintes. Porém, o efeito do
parasitoide a campo ainda necessita ser avaliado.

A utilizagdo de inseticidas a base de Bacillus thuringiensis (Bt) (Agree™ e Dipel™) foi
avaliada como alternativa para o manejo de lagartas, principalmente durante o periodo
de pré-colheita, visto que os produtos ndo apresentam caréncia. Trabalhos de laboratério
(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 eficacia desse agente de controle bioldgico varia de acordo com o substrato de
aplicagdo. 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 perfuragdes), que pode
servir de porta de entrada de patdogenos, reduzindo de maneira significativa a possibilidade
de emprego pratico da bactéria.

Alternativa ao controle quimico seria o emprego de extratos de plantas com
propriedades inseticidas. Até o momento, somente produtos a base de azadiractina foram
avaliados em laboratério, apresentando efeitos sobre ovos (SANTOS & SILVA, 2013) e
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lagartas (BERNARDI et al., 2010; SANTOS & SILVA, 2013), porém, a eficacia a campo nao
foi confirmada.

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

Ingret.jiente Produt.o Dose! CT? Referéncias
Ativo comercial

Acetamiprido Mospilan 40 1 Carvalho et al., 2010
Clorantraniliprole  Altacor 14 le2 Barros, 2016
Etofenproxi Trebon 100 SC® 47 3 Goulart et al., 2008
Fosmete Imidan 500 PM 200 4 21'3320"1”3' etal., 2007; Araujo et
Novalurom Rimon 100 EC 20 1 Carvalho et al., 2010
Tebufenozide Mimic 240 SC 90 1 Manzoni et al., 2007

1Gramas (g) ou mililitros (ml) do produto comercial por 100L de agua.
2CT: Classe toxicologica, IOBC/WPRS para teste de seletividade para adultos de Trichogramma pretiosum: 1 =
indcuo (< 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 areas de produgdo organica (SANTOS & WAMSER,
2006; HICKEL et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2011). A protecdo de frutos com sacos de tecido
nao texturizado (TNT), desde a época do raleio dos frutos ou 40 dias apds a floragdo 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 habito das lagartas
de penetrarem pelo pedtinculo dos frutos (CHAVES et al., 2014a). E preciso atentar quanto
ao ensacamento dos frutos com embalagens plasticas 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 destruicdo dos burrknots, pela raspagem dos troncos durante o periodo do
inverno. Essa operacdo pode ser associada com a aplicagdo localizada de inseticidas,
proporcionando uma reducdo significativa dos niveis populacionais da praga na primeira
geracdo anual que ocorre no pomar (geragao pos-diapausa).
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3.3 Controle comportamental

O emprego da técnica da interrup¢do do acasalamento (TIA), mediante o uso
de feromonio 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 liberagdo e saturagdo do ambiente com feromonio sexual de G.
molesta, o que dificulta o encontro entre machos e fémeas, interrompe os acasalamentos
e, consequentemente, o crescimento da populagdo nas geragdes seguintes (ARIOLI et
al., 2013). No Brasil, estdo registrados trés produtos sintéticos destinados a aplicagdo da
TIA para controle de G. molesta (Tabela 3) (ARIOLI et al., 2013; AGROFIT, 2016). O Splat
Grafo™ (Figura 8A) possui formulagdo em pasta, que deve ser distribuida com espatulas
de madeira (Figura 8B) ou com pistolas previamente aferidas (Figura 8C) para 1 ou 3,3g
por ponto. Recomenda-se a distribui¢do 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 minimo duas aplicagdes por ciclo, uma vez que sua eficiéncia é de
aproximadamente 90 dias (Tabela 3). A dosagem do produto deve ser adotada com base
no histérico dos niveis populacionais e dos niveis de dano da praga no pomar.

No caso da formulagdo Biolita™, recomenda-se a utilizagdo de 20 liberadores
(sachés) por hectare, os quais devem ser pendurados nos galhos das arvores a 1,8 metro
acima do solo (Figura 8E) (MONTEIRO et al., 2008; ARIOLI et al., 2013; AGROFIT, 2016),
apresentando uma eficacia de aproximadamente 90 dias (Tabela 3). Para a formulagdo
Cetro™ recomenda-se uma Unica aplicagdo do produto durante o ciclo da cultura. Os
dispersores de feromdnio 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 eficacia de aproximadamente
180 dias (Tabela 3).

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

Nome - Epoca de Duragao . Caréncia
Comercial Formulagdo  Dose/ha aplicacdo (dias) cr (dias)
Splat Grafo® Pasta 10a25kg 1 Portirde 90 W, SR
B e ABOSED

Biolita® Saché 20saches  APartirde 90 IV SR
agosto

Cetro’ An,wpc_)las 500 A partir de 180 v SR
plasticas ampolas agosto

SR = Sem restrigdes
ICT = Classe toxicoldgica; | = extremamente toxico; Il = altamente tdxico;
11l = medianamente toxico; IV = pouco téxico (BRASIL, 1998; SAVQY, 2011).
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Figura 8. Feromonio sexual sintético para o controle de Grapholita molesta (Lepidoptera:
Tortricidae) em macieira: (A) pasta (Splat Grafo™) contendo o feroménio sexual; (B)
aplicacdo de Splat Grafo™ com espatula de madeira; (C) aplicacdo de Splat Grafo™ com
pistola graduada; (D) ponto de aplicacdo de Splat Grafo™ na planta de macieira; (E)
formulagdo Biolita™ (sachés) e (F) formulagdo Cetro™ fixado em ramos de macieira. Fotos:
Jardel Talamini de Abreu

O nivel populacional da mariposa-oriental nos pomares de maca é um dos fatores
que mais influencia a eficiéncia da TIA (CARDE & MINKS, 1995; MOLINARI, 2002; ARIOLI et
al., 2013), visto que a distancia entre os individuos (definida pela baixa ou a alta populagdo)
tem influéncia na probabilidade de acasalamento (ROTHSCHILD, 1981; MOLINARI, 2002).
Quanto maior a populacdo, menor a eficiéncia da técnica. Dessa forma, a observacdo das
capturas da primeira geracdo tem auxiliado na definicdo das areas onde a TIA pode ser
utilizada de maneira segura. Segundo Arioli (2007), capturas de até 30 adultos/armadilha/
semana na populagdo pds-diapausa é um indicativo de baixa populagdo. Esse dado pode
ser reforcado quando, durante a colheita da safra anterior, os fruticultores observarem:
danos inferiores a 1% em frutos e baixa presenca de burrknots com lagartas se alimentando
dessa estrutura durante o inverno (BISOGNIN et al., 2012). Caso esses requisitos ndo sejam
observados, ndo se recomenda a conten¢do da mariposa-oriental exclusivamente com
feromonio, e sim o seu uso integrado com inseticidas, principalmente nos primeiros anos,
visando reduzir a populagdo presente no pomar (ARIOLI et al., 2013).

Em relacdo ao tamanho dos pomares, a maior eficiéncia da TIA é obtida quando os
liberadores de feroménio sdo aplicados em areas 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 concentracdo do feromonio sexual tende a
ser menor em relacdo a regido central (efeito de bordadura), uma vez que o vento desloca
o feromonio, permitindo a formacdo de bolsGes com menor concentra¢do de ingrediente
ativo, o que possibilita o encontro entre machos e fémeas. Além disso, na bordadura do
pomar, pode ocorrer migracdo de fémeas fecundadas de areas vizinhas, que dardo origem
a descendentes que irdo causar danos aos frutos (ILICHEV et al., 1999; 2002; MOLINARI,
2002; ARIOLI et al., 2013). A aplicagdo da TIA em areas menores ndo é proibitiva, porém o
efeito de bordadura tende a ser maior, sendo necessaria maior atenc¢do dos fruticultores.

Sobre o momento de aplicacdo da TIA, os fruticultores devem ter conhecimento
que a tecnologia atua de forma preventiva, visando impedir o acasalamento dos adultos. E
importante ressaltar também que a TIA ndo apresenta efeito sobre os insetos ja acasalados,
nem sobre ovos e formas jovens (lagartas). Por isso, caso a aplicagdo dos liberadores seja
realizada quando os insetos ja acasalaram, a tecnologia ndo serd eficaz. No Sul do Brasil,
nas regides mais quentes como no Alto Vale do Rio do Peixe, a G. molesta apresenta o
primeiro pico populacional de adultos ja no més de agosto (ARIOLI et al., 2006). Em regiGes
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 histérico da flutuagdo populacional da praga em cada pomar,
pois para que a TIA seja eficaz, é importante instalar os emissores de feromdnio antes
do primeiro pico populacional (HICKEL et al., 2007; ARIOLI et al., 2013), a fim de evitar
0 acasalamento desde as primeiras geragdes, protegendo a cultura durante todo o ciclo.

O custo dos liberadores (entre RS 315 = USS 100 e RS 630 = USS 200/ha) e as
poucas opg¢des de controle quimico durante o periodo de colheita (pelas restricGes
quanto a presenca de residuos de agrotdxicos nos frutos) tém levado alguns produtores
a empregar a TIA somente a partir da segunda geracdo da praga ou somente proximo
a colheita (PADILHA et al., 2015). Esse atraso na aplicacdo da tecnologia é de alto risco
e somente deveria ser praticado em situacdes de reduzido nivel populacional ou em
controle associado a inseticidas (ARIOLI et al., 2013). No caso da opc¢do por essa estratégia,
a tecnologia tera efeito sobre a populagcdo da safra seguinte (PASTORI et al., 2008).

Como requisitos minimos 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 areas de pequenos produtores, bem como em areas vizinhas ao pomar
(quebra-ventos, plantas hospedeiras adjacentes etc.) a fim de ampliar a drea de atuacdo
do produto;

b) verificar o histérico de incidéncia e distribuicdo da populacdo da praga-alvo na
area a ser tratada;

¢) aumentar a dose recomendada de feromdénio, em no minimo 50%, em pomares
onde a densidade populacional da espécie-alvo é historicamente elevada;

d) instalar os emissores de feromonio antes do aparecimento da primeira geracao
de adultos, conforme dados histéricos do monitoramento;

e) realizar aplicacdo de inseticidas eficientes no controle, principalmente de adultos,
para eliminacdo de fémeas acasaladas (“tratamento de limpeza”) entre um e dois dias
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apos a distribuicdo dos liberadores no campo;

f) na periferia do pomar, aplicar aproximadamente 20% a mais de liberadores (nas
primeiras duas ou trés fileiras da cultura) em relacdo ao restante da area, para evitar o
“efeito bordadura”;

g) eliminar hospedeiros alternativos da espécie-alvo, como ameixeira, pessegueiro,
marmeleiro ou controla-los nesses locais proximos a area de producdo;

h) em areas com alta densidade populacional (com perdas significativas em
anos anteriores), integrar o uso de feromoénios com inseticidas nos primeiros anos de
implantacdo da técnica;

i) manter os liberadores de feromoénio na drea durante todo o ano, inclusive no
periodo de diapausa da espécie-alvo;

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

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

A reducdo de individuos capturados nas armadilhas de monitoramento iscadas com
feromonio sintético é um indicativo de que a TIA esta sendo eficaz. No entanto, ndo garante
por completo a eficiéncia, pois ndo informa a real densidade populacional da praga, bem
como da possivel migragdo de fémeas fecundadas de areas vizinhas. Por esse motivo, a
frequéncia de monitoramento das armadilhas deve ser maior do que aquela praticada no
manejo convencional com inseticidas. Em relacdo ao dano em frutos, recomenda-se uma
aplicagdo complementar com inseticidas quando for observado 0,5% de frutos danificados
nas avaliacGes realizadas em intervalos de trinta dias (ARIOLI, 2007).

Porisso, éimportante utilizar, nas dreastratadascomaTIA, armadilhas do tipo AJAR™,
iscadas com 300ml de atrativo alimentar (aglcar mascavo 8,69% + acetato de terpenila
0,05%) (PADILHA et al., 2016; 2017) (Figura 9). Essas armadilhas devem ser instaladas
préximas aos pontos de monitoramento do sistema convencional (armadilhas iscadas com
feromonio), na mesma proporgdo utilizada para o referido sistema. A eficiéncia de atracdo
da isca é de 15 dias. Apds esse periodo o atrativo devera ser substituido. A inspecdo das
armadilhas deve ser feita semanalmente ou duas vezes por semana. As armadilhas Ajar
podem auxiliar os fruticultores na observacdo da presenca de fémeas no pomar, inclusive
da condicdo ou estado de acasalamento (PADILHA et al., 2016). A observacdo de capturas
de fémeas acasaladas nas armadilhas indica a necessidade de se complementar o controle
com inseticidas.

Uma importante vantagem da TIA é a possibilidade de utilizacdo durante o periodo
de floragcdo sem ocasionar danos aos polinizadores e inimigos naturais, bem como em
pos-colheita, reduzindo a populagdo da praga que entra em diapausa e permanece no
pomar durante o periodo de entressafra da cultura, o que diminui as infesta¢des nas safras
subsequentes (ARIOLI, 2007; PASTORI et al., 2008; 2012). Além disso, a TIA possibilita
a reducdo da quantidade de inseticidas utilizados no controle da praga e nao exige o
estabelecimento de intervalo de segurancga para a entrada de pessoas na area de producao.
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Como desvantagem, a tecnologia obriga que os fruticultores estejam atentos a
infestagdo de outras pragas, principalmente as “grandes lagartas” pertencentes as familias
Arctiidae, Geometridae e Noctuidae, durante o periodo de floragdo (BOTTON et al.,
2006) e frutificagdo da cultura (SANTOS et al., 2012; NUNES et al., 2013; ARIOLI et al.,
2014b). Também deve-se observar a incidéncia 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 redugdo 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 restri¢cdes devem-se a escassez de mdo de obra treinada para
distribuigdo dos liberadores e a dificuldade de monitorar a eficdcia da tecnologia nas areas
tratadas (PADILHA et al., 2015). Porém, essa drea podera ser ampliada em virtude das
exigéncias do mercado (uso de tecnologias mais limpas) ou do aumento das infestagdes da
praga (ARIOLI et al., 2013).

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 quimico

Historicamente o controle da G. molesta foi realizado principalmente com o
emprego de inseticidas organofosforados e piretroides, devido a alta eficiéncia e ao
baixo custo e, na maioria das vezes, a agdo 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 a toxicidade e baixa seletividade
a inimigos naturais, principalmente aos dcaros predadores como Neoseiulus californicus
McGregor (Acari: Phytoseiidae), tém gerado uma necessidade de se buscar alternativas de
controle.

Com a restri¢do ao uso dos organofosforados e piretroides, principios ativos menos
toxicos foram disponibilizados para o manejo da mariposa-oriental no Brasil. Atualmente
encontram-se registrados inseticidas pertencentes ao grupo das espinosinas (espinetoram);
éter difenilico (etofenproxi); diamidas antranilicas (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 padrdo 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 sintese de quitina (ex.: Novalurona), as aplicagdes devem
ser realizadas no inicio do voo dos adultos, repetindo-se os tratamentos 10 a 12 dias apds
a primeira aplicagdo. Porém, deve-se evitar o emprego do inseticida no periodo de pré-
colheita, visto que os insetos necessitam ingerir o produto para que este seja eficiente,
0 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 geragdes da praga, pois no periodo de pré-colheita ocorre ataque simultdneo
com a mosca-das-frutas. Nesse momento, produtos como acetamiprido, espinoteram,
etofenproxi e fosmete, por apresentarem efeito de choque, baixa caréncia e controle
conjunto de adultos da mosca-das-frutas, devem ter uso preferencial.

E importante mencionar que no relatério do Programa de Andlise de Residuos de
Agrotdxicos em Alimentos (PARA) realizado entre 2013 a 2015, coordenado pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (PARA, 2016), teve destaque (nas paginas 62 a
64) as inconformidades referentes aos inseticidas que foram encontrados acima do limite
de residuo permitido, bem como aqueles sem autorizagdo de uso para a cultura da maga.
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 niveis
minimos ou aceitaveis de residuos.
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Tabela 5. Concentragdes diagndsticas (CL99) utilizadas para o monitoramento da
suscetibilidade de G. molesta a inseticidas (SILVA, 2012)

Ingrediente Produto Grupo 2
. . I CL

ativo comercial quimico 99
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

IClassificagdo baseada no IRAC (http://www.irac-online.org/).
2CL99: Concentragdo letal (ug) de ingrediente ativo/mL que ocasiona a mortalidade de 99% da populagéo.
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Tabela 6. Classificacdo do mecanismo de acdo de inseticidas autorizados para o uso na
cultura da macieira (AGROFIT, 2016; IRAC, 2016).

Subgrupo quimico ou

Grupo quimico ou ingrediente ativo com Ingrediente
sitio de agao primario classificagdo de modo ativo
de acdo
Inibidores de acetilcolinesterase 1B Organofosforados qumgte
fenitrotiona
Moduladores de canais de sddio 3A Piretroides fenpropatrina
etofenprox
gonlst_as d_e receptores nicotinicos 4A Neonicotinoides acetamiprido
da acetilcolina
Ativadores alostéricos de receptores L .
5 Espinosinas espinetoram

nicotinicos da acetilcolina
Mimicos do hormonio juvenil 7C Piriproxifem piriproxifem

Disruptores microbianos da

N 11 Bacillus thuringiensis ~ Bacillus thuringiensis
membrana do meséntero

Inibidores da formagao de quitina, lufenurom
Lepidoptera 15 Benzoiluréias novalurom
teflubenzuron
Ago'nlsta,f:le receptores de 18 Diacilhidrazinas tebufgnomc!e
ecdisterdides metoxifenozide

Moduladores de receptores de

. . 28 Diamidas clorantraniliprole
rianodina

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

Devido aos elevados prejuizos resultantes do ataque da mariposa-oriental ja
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 criacdo da espécie em laboratério, o que permitiu a multiplicacdo dos
insetos e a conducdo de experimentos de bioecologia e controle. Isso tem auxiliado no
desenvolvimento de estratégias de controle compativeis com o que é preconizado nos
sistemas de producdo integrada de frutas.

Por ndo conhecer os inimigos naturais que proporcionam redugdes significativas
da populagdo da mariposa-oriental nos pomares de macieira aos niveis desejados pelos
fruticultores, a utilizacdo do controle quimico ainda é predominante nos pomares
catarinenses. Estudos foram conduzidos buscando identificar produtos substitutos aos
organofosforados e piretroides, devido a preocupacdo de técnicos e fruticultores a respeito
das caracteristicas indesejaveis dos inseticidas desses grupos quimicos, tais como amplo
espectro de acdo, elevada toxicidade, elevado periodo de caréncia 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 a 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 manipulagdo do comportamento ou
“interrupcdo 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 possuirem a¢do especifica sobre a praga alvo e também possibilitarem
a reducdo do uso de inseticidas nas areas em que a TIA é empregada, a mudanca de status
de outros artropodes-pragas deve ser acompanhada nos pomares.

As informacBes contidas nesse Boletim Técnico podem favorecer a adogdo do
manejo integrado das populagdes de G. molesta presentes nos pomares de macieira de
maneira eficiente, visando garantir a producdo de frutos de qualidade, sem a presenca de
residuos de agrotoxicos e com o minimo impacto ambiental.
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