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RESUMO

Os primeiro pomares comerciais de mag¢a no Brasil surgiram na década de
70. No fim da década de 80 a cultura passou a encontrar problemas fitossanitarios,
sendo o acaro vermelho da macieira, Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidae), o
primeiro de importancia comercial. Na década de 90, a mariposa oriental, Grapholita
molesta (Busk, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae), praga primaria em pessegueiro,
passou a ser praga primaria na macieira. Com o aumento dos problemas
fitossanitarios, o monitoramento de pragas se tornou indispensavel. O controle
quimico ainda é a estratégia mais utilizada para controle de pragas, mas nas ultimas
décadas, métodos alternativos vém sendo implantados visando a redugdao no
numero de pulverizagbes de inseticidas. O objetivo do estudo foi relacionar a
influéncia das estratégias culturais e fitossanitarias adotadas em pomares de
macieira do Sul do Brasil e sua relagdo com a resisténcia da G. molesta através de
Bioensaio Toxicolégico com 4 ingredientes ativos (clorpirifés, fenitrotiona,
clorantraniliprole e Iufenuron), e analise enzimatica de acetilcolinesterase,
Glutationa-S-Transferase e (a e 3 esterase). O estudo foi realizado em 28 pomares
de macieira no Sul do Brasil, no Estado do Parana, nos municipios de Campo do
Tenente, Lapa e Porto Amazonas, Santa Catarina, em Fraiburgo, S&o Joaquim e
Urupema e Rio Grande do Sul, em Vacaria. Foi realizado um levantamento de
informagdes culturais e fitossanitarias para analise da eficiéncia tecnoldgica dos
pomares, através de doze Componentes que receberam notas de -3, -1, +1 e +3,
denominados de Coeficientes de Alteragdo. Foram coletadas larvas de Grapholita
molesta em nove pomares de macieira para serem utilizadas em Bioensaio
Toxicologico e Analise Enzimatica, sendo uma em cultivo organico para referéncia
positiva. A analise dos Componentes apresentou trés pomares em Manejo Integrado
de Pragas (MIP), dezessete pomares em Boas Praticas Agricolas (BPA), sete como
Manejo Convencional (MC) e um como Manejo Inadequado (MI). Os pomares de
MIP e BPA apresentaram o melhor uso das estratégias culturais e fitossanitarias
quando comparados aos de MC e MI, sendo que a idade do pomar influenciou
negativamente a caracterizagdo em quatro niveis de eficiéncia tecnolégica. Os
bioensaios indicaram as populacées B6, B7, B16, B17 e C27 como sendo mais
tolerantes ao clorpirifés e lufenuron, sendo observada uma relagdo com manejo

fitossanitario dos pomares, enquanto que B5 e 128 n&do apresentaram alteragcdo em



relacdo a referencia positiva. A analise enzimatica da GST foi alterada para as
populagdes B7, B16 e B17, enquanto que (a e B esterase) foi alterada apenas para
B19. Pomares que fizeram uso de confusdo sexual foram melhores caracterizados
na analise de eficiéncia tecnoldgica, os quais apresentaram redugdao na média da
captura da Grapholita molesta e menor numero de pulverizagdes de inseticidas
acima de treze por ciclo. A populagdo do pomar B5 foi considerada a com o melhor

manejo fitossanitario dentre as estudadas, fato que foi confirmado pelos testes. .

Palavras-Chave: manejo de pragas, mariposa oriental, inseticidas, fruticultura,

pomicultura



ABSTRACT

The first commercial apple orchards in Brazil were implemented in the 70s. By the
end of the 80's, the culture began to face difficulties in pest control, as the red mite of
the apple tree, Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidae) became the first pest of
economic importance. In the 90s, the oriental fruit moth, Grapholita molesta (Busk,
1916) (Lepidoptera: Tortricidae), until that moment a primary pest in peach orchards,
began to be considered as the primary pest in apple orchards. With the increase of
phytosanitary problems, monitoring pests has become an indispensable practice.
Chemical control is still the most widely used strategy for pest control, but in recent
decades, alternative methods have been implemented in order to reduce the number
of pesticides. The aim of this study was to point out the influence of cultural and
phytosanitary strategies adopted in apple orchards in southern Brazil and its relation
to the resistance of G. molesta using Bioassay Toxicology for four insecticide
molecules (chlorpyrifos, fenitrothion, clorantraniliprole and Ilufenuron) and
acetylcholinesterase enzyme analysis, glutathione-S-transferase and (a and p)
esterase. The study was conducted in 28 apple orchards in three different states of
southern Brazil. In the state of Parana, in the municipalities of Campo do Tenente,
Lapa and Porto Amazonas, in the state of Santa Catarina, in Fraiburgo, S&o Joaquim
and Urupema and in the state of Rio Grande do Sul, in Vacaria. A survey of cultural
and phytosanitary information for analysis of technological efficiency of orchards
through twelve components was conducted receiving notes of -3, -1, +1 and +3,
called Change Coefficients. Larvae were collected in nine orchards that were used in
bioassay Toxicology and enzymatic analysis, one in organic farming used as positive
reference. The analysis of the components presented three orchards in Integrated
Pest Management (IPM), seventeen orchards in Good Agricultural Practices (GAP),
seven as conventional management (CM) and one as Mismanagement (Ml). The IPM
orchards and BPA presented greater use of cultural and phytosanitary strategies
when compared to MC and MI. Bioassays indicated populations B6, B7, B16, B17
and C27 to be more tolerant to chlorpyrifos and lufenuron, and was observed a
relation between the sprayed insecticides, while B5 and 128 did not show any change
from the positive reference. Enzymatic analysis of GST was changed to populations
B7, B16 and B17, while (a and 3 esterase) was changed only for B19. The orchards

used in the tests that used sexual confusion were the best classified in technological



efficiency analysis and showed a reduction in the average Grapholita molesta
captures and fewer insecticide sprays over thirteen per cycle. The population of the
orchard B5 was considered to have the best phytosanitary management among

those studied, a fact that was confirmed by the tests.

Keywords: pest management, oriental fruit moth, insecticides, fruit, pomiculture.
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INTRODUGAO

A cultura da maga se desenvolveu no Brasil a partir da década de 70 (PETRI
et al.,, 2011). Todavia, as condi¢cdes edafoclimaticas ndo eram as ideais para as
cultivares da época, visto que as principais zonas de cultivo (Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul) se situam em latitudes mais ao norte daquelas das regides
produtoras de macgad no Hemisfério Sul. Dentre as dificuldades, a questao
fitossanitaria sempre necessitou especial atencao pela falta de conhecimento sobre
as pragas nativas e exoticas.

No inicio dos anos 90, as nog¢des do manejo de pragas foram sendo
implantadas para manter a produtividade e reduzir os prejuizos econdmicos. Neste
periodo, o acaro vermelho da macieira, Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidae) era
considerado praga chave e, no final da década a mariposa oriental, Grapholita
molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera: Tortricidae) se definiu como praga primaria. A
ocorréncia destas pragas fez com que os produtores intensificassem o uso do
monitoramento, que até o momento ocorria de forma esporadica e ineficiente.

Além desses artropodes, outros dois insetos-praga se associaram a
entomofauna nos pomares de macieira: a lagarta enroladeira, Bonagota salubricola
(Lepidoptera: Tortricidae) e a mosca-das-frutas Sul americana, Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae). Os danos causados pela lagarta enroladeira s&o
mais representativos nos pomares de Vacaria-RS e a A. fraterculus sendo a espécie
mais representativa nos pomares do Sul do Brasil (KOVALESKI e RIBEIRO, 2002;
BOTTON et al.,, 2003; MONTEIRO e HICKEL, 2004a; HICKEL, 2008; NAVA e
BOTTON, 2010).

O manejo de pragas era baseado principalmente no controle quimico com
organofosforados e piretréides (SALLES, 1998) e a repercussao destas sobre a
entomofauna e no desequilibrio entre as popula¢des nédo era conhecida. Com isso
novas estratégias foram pesquisadas e adaptadas, entre elas o controle bioldgico de
acaros (MONTEIRO, 1994) e o uso da técnica da confusédo sexual (PASTORI et al.,
2008; MONTEIRO et al., 2008; HARTER, et al., 2010), ambas proporcionaram uma
reducao no uso de produtos quimicos (MONTEIRO, 2002c; MONTEIRO et al., 2008)

As estratégias de controle ndo evoluiram na mesma proporgao para mosca-

das-frutas, pois o controle quimico ainda é o unico método disponivel no mercado, ja
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para Bonagota salubricola existem formulagdes de confusdo sexual, mais que nao
apresentaram bons resultados (PASTORI et al., 2008). Ha uma preocupagao dos
produtores de frutas em relagao a limitacdo das estratégias, pois para a mosca-das-
frutas o grupo quimico mais eficiente para o controle é organofosforados (SALLES e
KOVALESKI, 1990a; REIS FILHO, 1994; SALLES, 1995; KOVALESKI e RIBEIRO,
2003), os quais estédo sendo restringidos e seus registros ndo renovados.

Para o setor fruticola é importante que haja novos ingredientes ativos mais
seletivos e que estes sejam utilizados de maneira racional, a restrigao de ingrediente
ativo menos seletivo pode beneficiar areas de controle biolégico (MONTEIRO et al.,
2004b) e a intensificacdo no uso dos agroquimicos pode promover implicagdes na
eficiéncia do controle pela reducao da fauna benéfica pelo mau uso (GEORGHIOU e
TAYLOR, 1977a,b). O monitoramento se constitui uma ferramenta do manejo
integrado de pragas essencial para o melhor momento do uso de inseticidas
(HICKEL e DUCROQUET, 1998; PINEDA, 2005).

O uso do monitoramento pode promover menor frequéncia de aplicacoes,
reduzindo a selegdo de individuos pré-adaptados (OMOTO et al.,, 2016), como
ocorre com os organofosforados (SIEGWART et al.,, 2011). Estes s&o registrados
para todas as pragas, sendo os mais utilizados no Sul do Brasil. Para a G. molesta,
Teixeira (2014) observou uma tendéncia de resisténcia aos orgafosforado em
pomares do Rio Grande do Sul e Santa Catarina quando comparadas ao Parana.
Neste ultimo estado, ha a influéncias de fatores que minimizam o potencial das
pragas de causarem danos, como € o caso do cultivo de variedades precoces, que
necessitando entre 300 e 450 horas de frio (HAUAGGE e TSUNETA, 1999).

A melhor maneira de evitar a selecdo de individuos & preventivamente
(GEORGHIOU, 1983; ROUSH e DALY, 1990), o que nem sempre ocorre. A
utilizacdo correta dos inseticidas respeitando o intervalo entre as aplicagdes, a
rotatividade dos mesmos ingredientes ativo (KANGA et al., 2003) e o uso de outras
estratégias como a confusao sexual (KOVANCI e WALGENBACH, 2005) poderiam
contribuir na redugao de alelos resistentes (OMOTO et al., 2016). Para averiguagao
do nivel de resisténcia das populacdes utiliza-se bioensaios classicos de
concentracdo-mortalidade para determinar a tolerdncia das populagbes aos

inseticidas, no entanto a expressao do status de resisténcia é limitada somente com
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o bioensaio, entdo através de analise bioquimica é possivel identificar variagdes nas
enzimas associadas com resisténcia na praga de interesse.

No Sul do Brasil o uso de estratégias para interromper o processo de
resisténcia da Grapholita molesta nos pomares de macieira nao ocorre em
unanimidade pelos produtores da fruta e conhecer o perfil fitossanitario contribuira
para verificar o grau de avango no manejo de pragas e quais Sd0 0s principais
gargalos para direcionar a pesquisa. A metodologia de caracterizagao do perfil
cultural e fitossanitario pode servir como ferramenta para auxiliar na escolha das
melhores estratégias evitando o surgimento de populagdes resistentes.

O objetivo do estudo foi relacionar a influéncia das estratégias culturais e
fitossanitarias adotadas em pomares de macieira do Sul do Brasil e sua relagdo com
a resisténcia da G. molesta através de Bioensaio Toxicolégico com 4 ingredientes
ativos (clorpirifds, fenitrotiona, clorantraniliprole e lufenuron) e analise enzimatica de

acetilcolinesterase, Glutationa-S-Transferase e (a e 3 esterase).
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO

O primeiro pomar comercial de macieira foi implementado na cidade de
Fraiburgo-SC em 1969. Outros foram favorecidos pela lei de incentivos fiscal, que
possibilitava utilizar até 50% do imposto de renda devido em plantio de arvores
frutiferas. Assim, a cultura comegou a se expandir principalmente em Fraiburgo e
Sao Joaquim em Santa Catarina-SC e Vacaria no Rio Grande do Sul-RS (PETRI et.
al., 2011). Nessa fase inicial, ainda ndo estavam definidas as variedades que
apresentavam o melhor potencial para as condi¢cées edafoclimaticas das regides. As
primeiras cultivares foram Golden Delicious, Starkimson, Blackjon e Melrose (PETRI
et. al., 2011).

Em busca por novas variedades, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Santa Catarina (EMPASC) e da sua sucessora, Empresa de Pesquisa e Extensao
Rural de Santa Catarina (Epagri), estabeleceram um programa de melhoramento
genético, o qual langou inumeros cultivares com destaque para a Fuji Suprema,
Catarina, Daiane, Monalisa e Condessa (PETRI et. al., 2011). A cultivar Gala é a
mais produzida nos trés estados do Sul, enquanto que ‘Fuji’ € a segunda mais
produzida em Santa Catarina e Rio Grande do Sul. No Parana, o IAPAR
desenvolveu a cultivar ‘Eva’, menos exigente em unidades de frio (300 e 450 horas)
e € a segunda mais produzida (HAUAGGE e TSUNETA, 1999).

Com o incremento de tecnologia e a vinda de consultores para as regides,
foram implantados novos clones de Gallaxy, Mundial e Imperial e Fuji Suprema. A
produtividade, qualidade e coloracdo da fruta melhoraram, tornando-se possivel a
competicdo desses cultivares com as magas importadas da Argentina e Chile. Neste
periodo, a cultura ocupava grandes areas e as cultivares mais produtivas eram
adaptadas as caracteristicas edafoclimaticas das regides.

O segundo ciclo de investimento foi na capacidade de armazenamento por
um longo periodo, o que motivou também estudos de nutricdo de planta e melhora
na qualidade do fruto. A area de fitossanidade acompanhou essa evolugdo, embora
os problemas tenham se intensificado devido ao aumento da area plantada da

cultura da macieira.
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2.2 PROBLEMAS FITOSSANITARIOS

A primeira praga de importancia na cultura da macieira foi o acaro vermelho,
Panonychus ulmi (Acari: Tetranychidae). No final da década de 80, os problemas
causados pelo acaro se intensificaram de tal modo que os acaricidas nao
apresentavam a mesma eficiéncia, visto que eram necessarias de 3 a 4 aplicacdes
durante o ciclo (MONTEIRO, 1994). O alto numero de aplicagdes estava associado
ao manejo inadequado, pois 0 monitoramento nao representava a populagdo de uma
area e, com isso, o controle quimico era a unica ferramenta no inicio dos anos 90.
Novas moléculas, como os acaricidas ovicidas ndo persistiram por mais de duas
safras (MONTEIRO, 1994).

A mariposa oriental, Grapholita molesta (Busck, 1916) (Lepidoptera:
Tortricidae) era caracterizada por ser praga primaria em pessegueiro e secundaria
em macieira. No entanto, devido a sua adaptagdo em macieira, este inseto-praga
passou a ser praga primaria nas regides produtoras de magad do Sul do Brasil
(SALLES, 2001). Os fatores que contribuiram para a elevagédo de G. molesta para o
status de praga primaria se devem a falta de monitoramento da praga pelos
produtores e o pouco conhecimento dos dados bioecolégicos desse inseto.
Atualmente sabe-se que esta praga reside no interior de pomares durante o ano
todo, sendo que, no inverno ela hiberna na forma de larva nos burrknots de macieira
(ARIOLI, 2007).

Com a necessidade do controle e sem o conhecimento necessario sobre a
praga, os produtores comegaram a realizar a aplicagdo de inseticidas juntamente
com a calda utilizada para a quebra de dorméncia. Na sequéncia, durante a floragao
da macieira, sdo realizadas trés pulverizacbes consecutivas de um inseticida
hormonal e ndo com inseticidas neurotoxicos, devido a presenca de abelhas para a
polinizagdo. Essa estratégia em sequéncia fez com que este inseticida tebufenozide
fosse inviabilizado para os proximos anos, provavelmente pelo processo de selecao
de resisténcia (KANGA et al., 2003; SIEGWART et al., 2011).

Dois outros problemas de insetos persistem: Lagarta enroladeira da macieira,
Bonagota salubricola (Lepidoptera: Tortricidae), e mosca-das-frutas Sul americana,
Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae). A ocorréncia da lagarta enroladeira &

mais importante em Vacaria-RS, do que em outras regides e tem causado prejuizos
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esporadicos em Fraiburgo e S&o Joaquim (SC), assim como Lapa e Porto Amazonas
(PR). A lagarta-enroladeira tem o habito de se proteger entre folhas e cachopas de
frutos para se alimentar e se abrigar contra seus inimigos naturais, sendo de
fundamental importancia a realizagdo do raleio de frutos para diminuir a incidéncia
de danos desse inseto (BOTTON et al., 2000b). Para o seu controle a aplicagéo de
inseticidas quimicos ainda continua sendo a melhor estratégia (BOTTON et al.,
2000a; KOVALESKI e RIBEIRO, 2003; KOVALESKI, 2004; BOTTON et al., 2009).
Anastrepha fraterculus é a espécie mais representativa entre as moscas em
pomares de maca e a de maior importancia econémica nos pomares (KOVALESKI e
RIBEIRO, 2002; BOTTON et al., 2003; MONTEIRO e HICKEL, 2004; HICKEL, 2008;
NAVA e BOTTON, 2010). Sua frequéncia de capturas em frascos caga-moscas
chega a 96% dos individuos (SALLES e KOVALESKI, 1990a) e estd sujeita as
condigbes de clima, interagcdo com fatores bidticos e com o meio (CALKINS e
MALAVASI, 1995; SALLES, 1995). Os danos devido a oviposi¢gao de ovos ocorrem
em fruto de aproximadamente 2 cm de didmetro (MAGNABOSCO, 1994;
SUGAYAMA et al.,, 1997). A principal forma de controle € a pulverizagdo por
cobertura com inseticidas organofosforados (SALLES e KOVALESKI, 1990b;
SALLES, 1991), embora alguns inseticidas deste grupo estdo tendo seus registros
de uso cancelados. Isso limita bastante as opc¢des de inseticidas, fazendo com que o
produtor use um mesmo ingrediente ativo em sequéncia. Novas técnicas de
monitoramento e controle foram introduzidas nos ultimos anos, entretanto ainda
estdo em fase de desenvolvimento.

Os problemas fitossanitarios ndo se limitam aos artrépodos, pois a cultura
enfrenta dificuldades com o manejo de patégenos. Este agente representa o maior
numero de entradas no pomar, acarretando o maior custo de produgdo. Dentre as
principais doengas encontradas nos pomares a sarna-da-macga causada pelo fungo
Venturia inaequalis é a mais relevante (BONETI et al.,, 2002). Entretanto, em
determinadas condi¢des climaticas a mancha-das-folhas, Glomerella cingulata, tem
se propagado rapidamente e proporcionando queda de folhas. A podriddo amarga
(Glomerella cingulata | Colletotrichum spp.), a podriddo branca (Botryosphaeria
dothidea, sin. B. berengeriana) e a podriddo-olho-de-boi (Peziculamali corticis) tem
ocorrido com frequéncia (VALDEBENITO SANHUEZA, 2001). Diferente do que

ocorre com artropodos, ndao ha uma técnica de monitoramento pratica e adotada
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pela maioria dos produtores, os quais ficam a mercé das condicdes de clima e o
controle por calendario de pulverizagdes.

2.3 MANEJO FITOSSANITARIO

Nos anos 90, o monitoramento de pragas e patdogenos se tornaram um item
indispensavel com o aumento dos problemas fitossanitarios. Em tese, esta
ferramenta possibilita a tomada de decisdo no momento mais coerente (HICKEL e
DUCROQUET, 1998) da flutuagcédo populacional de uma determinada praga. Existem
técnicas de amostragem para as pragas primarias da macieira, entretanto, pelo
simples fato de serem coletadas nao € o suficiente para que os produtores tenham a
seguranca necessaria para apostarem nas informacdes coletadas. E necessario
organizar os registros de monitoramento em planilhas eletronicas para melhor
analise por meio de graficos e ao mesmo tempo verificar se os picos de ocorréncia

ocorrem nos mesmos locais todos os anos.

2.3.1 MONITORAMENTO DE PRAGAS

O primeiro monitoramento estabelecido para 0 acompanhamento populacional
do acaro vermelho P. ulmi no Brasil consistia da contagem de formas moveis sobre
as folhas. Este tipo de amostragem gera erros, os quais sao mais acentuados
quando o amostrador nao recebe treinamento. Com isso, era frequente a obtengao
de dados com amostragem tendenciosa, sem refletir a potencialidade de prejuizos e
superestimacao do numero de acaros. Para melhorar essa técnica foi implantado o
modelo binominal, isto &, presenga/auséncia de acaros sobre a folha (BAILLOD e
SCHLAEPFER, 1982).

Nos anos 90 foram realizados cursos para o treinamento de monitores nas
mais importantes empresas de fruticultura em maga e citros, no Estado de Sao
Paulo. Com isso, houve uma melhoria na metodologia, baseada em: i) definicdo de
tracado padrédo, o que permite uma melhor coleta na unidade amostral; ii) definigdo
do local da folha na planta a ser amostrada; iii) considerar a evolugéo da colonizagéo
do acaro nas macieiras a partir da eclosdo das larvas dos ovos de inverno.

Estabeleceu-se uma metodologia de amostragem para acompanhar o
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desenvolvimento do acaro vermelho em primeira geragdo associando com o
crescimento dos ramos do ano, de modo que, de outubro a meados de novembro a
amostragem ¢é realizada no terco inferior do ramo, de meados de novembro a
meados de dezembro no terco médio e a partir de meados de dezembro no tergo
superior. Com isso, foi possivel evitar pulverizagdes precoces, com repercussées na
capacidade do fitofagos tolerarem os acaricidas (MONTEIRO, 2001).

Para a G. molesta o monitoramento chegou a ser realizado por armadilhas
McPhail com suco de frutas como atrativo alimentar (CAMPOS e GARCIA, 2000),
entretanto, no final dos anos 90, passou a ser realizado por armadilha Delta com
feromonio sexual sintético (SALLES, 1998). O uso de feroménios sexuais sintéticos
tem sido recomendado em programas de manejo integrado em muitos paises devido
a facilidade de emprego e especificidade de acao (BENTO, 2000), permitindo
identificar a presenga deste inseto-praga em diferentes ambientes.

O monitoramento com feromdnios se baseia em um septo de borracha ou
silicone, depositado sobre um piso com cola situado no interior da armadilha do tipo
Delta. A duracéo da liberagao do feroménio varia de 30 a 60 dias e o piso deve ser
trocado quando houver um grande numero de insetos (RIBEIRO, 1999). O numero
de armadilhas varia de acordo com o tamanho da area do pomar sendo usada uma
armadilha a cada cinco hectares para pomares de grandes areas e uma a duas
armadilhas para pomares pequenos. A distribuicdo das armadilhas é realizada de
forma que permita a melhor abrangéncia da area total e a instalagao feita logo apés
a queda das pétalas, sendo verificada de uma a duas vezes semanalmente para
remogdo e contagem do numero de insetos capturados (RIBEIRO, 1999). As
armadilhas s&o posicionadas a uma altura de 1,6 a 1,8 metros do solo (HICKEL e
DUCROQUET 1998; SALLES, 1998).

Para A. fraterculus o suco de uva na propor¢ao de 25% foi o atrativo alimentar
mais utilizado no Sul do Brasil para o monitoramento até o final dos anos 90
(KOVALESKI, 2004). Atualmente a proteina hidrolizada € a mais empregada em
programas de monitoramento (LORENZATO, 1984; NASCIMENTO et al., 2000;
MONTEIRO et. al., 2007), entretanto, a eficiéncia de captura esta condicionada a
temperatura. Resultados preliminares mostram que as capturas até o més dezembro
sdo maiores nas armadilhas utilizando o suco de uva e a partir de janeiro a proteina

hidrolisada € a mais atrativa (LBM, dados n&o publicados). Outro método importante
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para melhorar o monitoramento € o uso de um unico tipo de armadilha no pomar,
como a McPhail. A armadilha que mais captura € a transparente, modelo USP,
depois as que apresentam o fundo amarelo, fabricado pela Biocontrole, seguido pela
Isca. Em um grande pomar, as vezes se encontra as trés armadilhas diferentes em
uma mesma area, o que pode gerar um erro amostral.

As armadilhas devem ser instaladas logo apos a queda das pétalas, a uma
altura aproximada de 1,80 m do solo e abrigada dos raios solares para evitar a
rapida evaporagdo dos atrativos e a queimadura e escurecimento dos frascos
(RIBEIRO, 1999), de preferéncia na periferia dos pomares a uma distancia 150 a
200 metros entre as armadilhas. O numero de armadilhas por pomar varia conforme
a area do plantio, Salles (1995) recomenda duas a quatro armadilhas por hectare,
variando de acordo com a topografia do terreno. Se houver a presenca de barreiras

naturais eleva-se para quatro armadilhas/hectare.

2.3.2 INFLUENCIA DE FATORES INTRINSECOS AO POMAR

Fatores intrinsecos aos pomares sao definidos como sendo a idade do pomar,
disposicéo das variedades polinizadoras, quantia de cultivares comerciais na mesma
parcela de plantio, realizacdo de raleio de frutos e limpeza dos restos culturais apos
a colheita. Todos estes fatores podem influenciar os niveis populacionais dos
artropodes, embora ainda faltem estudos para quantifica-los. E sabido pela pratica
de produtores e técnicos envolvidos na cultura que plantas velhas de Gala possuem
muitas calosidades nos ramos, os chamados burrknots, os quais abrigam larvas de
grafolita no inverno. De acordo com a quantidade dos burrknots teremos altas
populagdes da mariposa durante todo o ano (SANTOS e LEOLATO, 2011). Na
implantagdo do pomar, o plantio com duas linhas de polinizadoras e quatro da
variedade comercial promove uma aberragao fitossanitaria, pois apos a colheita da
variedade comercial € necessario ainda a realizacdo de pulverizacbes totais de

produtos fitossanitarios, embora a area com frutas seja apenas de 33% do pomar.
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2.3.3 TECNICAS DE CONTROLE DE PRAGAS

2.3.3.1 CONTROLE QUIMICO EM COBERTURA

O controle quimico esta entre as estratégias mais utilizadas em macieira para
controle de pragas (KOGAN, 1998). Nos anos 90, os inseticidas mais utilizados eram
do grupo dos organofosforados, em fungédo das alternativas presentes no mercado,
mas também por possuirem agao sobre os adultos da maioria das pragas presentes
em um pomar, assim como em os ovos e larvas de moscas-das-frutas no interior de
frutos (SALLES e KOVALESKI, 1990b). Normalmente eram realizadas de quatro a
seis aplicagdes por safra, entretanto, esse numero foi gradativamente aumentando
devido ao desequilibrio entre artropodos, surgimentos de pragas secundarias com
potencial de dano em determinados condi¢gdes de clima, uso de inseticidas toxicos
aos inimigos naturais e possiveis perdas de eficiéncia devido a selegdo de
populagdes resistentes (KOVALESKI et al., 2000).

Nos ultimos 20 anos, houve o registro de novos grupos quimicos, dentre eles
os Benzoiluréias, Diacilhidrazidas e mais recentemente das Diamidas (BOTTON et.
al., 2005; PASTORI et. al., 2012), cujos grupos, séo utilizados para o controle de
larvas de lepidopteros sobre a macieira, em frutos ou no solo. Com um maior
numero de inseticidas de diferentes grupos quimicos, houve uma evolugdo no
conceito de produto fitossanitario. Estes passaram a serem avaliados por
consultores e por grupos envolvidos com o programa Produgédo Integrada de Frutas
(PIF), de modo que estes ndo bastam estar registrados na cultura, mas precisam
serem analisados quanto ao impacto sobre inimigos naturais e ao ambiente.

Muitos inseticidas foram eliminados da grade de produtos fitossanitarios pelo
elevado impacto comprovado pela literatura nacional e internacional ou autorizado
com restricdes. Assim, tivemos a oportunidade de contabilizar a ocorréncia de
inimigos naturais ainda nao referendados em macieira (MONTEIRO et al., 2004).
Levando a necessidade de serem pesquisados novos ingredientes ativos
(NONDILLO et al., 2007) e estratégias alternativas de controle de pragas.

A necessidade de pulverizacdo com produtos fitossanitarios esta relacionada
com a eficiéncia da técnica de amostragem, de modo que esta possa indicar a real

capacidade da praga em provocar danos. Apds esta avaliagdo, os dados do
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monitoramento sdo confrontados com dados pré-estabelecidos de niveis de danos.
O Nivel de dano econdmico estabelece os limites do tamanho da populagdo para
que o produtor faga uma intervengcado. Para o monitoramento de mosca-das-frutas,
os dados estabelecidos sao de 0,5 moscal/frascos/dia (RIBEIRO, 1999), embora
Nora e Hickel (2002) recomendam 0,8 moscas/frascos/dia. Para a G. molesta
recomenda-se pulverizar com inseticidas quando a densidade populacional
ultrapassa 20/armadilha/semana (SALLES, 1991). Uma parte dos produtores realiza
o monitoramento, entretanto, este ndo € utilizado para estabelecer a decisdo de
pulverizagdo, pois utilizam o modelo de pulverizagdo por calendario. Quando a
captura atinge o nivel de controle os agricultores costumam aplicar inseticidas de

largo espectro, principalmente fosforados e piretroides (GONRING et al., 1999).

2.3.3.2 CONTROLE BIOLOGICO

3.3.3.2.1 CONTROLE BIOLOGICO DE Panonychus ulmi COM Neoseiulus

californicus

Na cultura da maga, o controle biolégico do acaro vermelho P. ulmi foi
implantado no inicio dos anos 90. O aperfeicoamento das técnicas de
monitoramento foi o principal fator que contribuiu para a implantagcdo do controle
aplicado de acaro vermelho. Em 1992 em Vacaria-RS foi construida a primeira
biofabrica de acaros predadores, Neoseiulus californicus (MONTEIRO, 2002a). Esta
especie foi a que melhor se adaptou as condi¢cdes de criagcdo e climaticas do Sul do
Brasil, dentre as demais espécies testadas, tais como: Typhlodromus pyri,
Amblyseius andersoni e Amblyseius fallacis (MONTEIRO, 1994). Quando liberado, a
migrac&o natural dos fitoseideos ocorre em funcéo da redugéo do acaro fitéfago nos
pomares, entretanto, a porcentagem de ressurgimento do fitoseideo no ano seguinte
no mesmo pomar de liberagdo estd condicionada ao manejo de ervas daninhas
(MONTEIRO, 2002b) e o uso de herbicidas (MONTEIRO et al., 2006). A importancia
do manejo de ervas daninha & essencial para a manutengédo de inimigos naturais
nos pomares, de modo que estes contribuiram para o aumento de outros artrépodos

benéficos.
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Associado ao controle biolégico esta a capacidade de previsdo da capacidade
de predacgéo ou redugao da populagao do acaro fitéfago. As amostragens dos ovos
de hibernagdo do acaro vermelho, realizadas em julho ao redor das gemas em
ramos de dois anos, permitem estimar a populagdo de verdao e recomendar
estratégias de controle mais sustentaveis, ora liberando o fitoseideo em areas em
que ocorre um desequilibrio, ora realizando pulverizagcdes de acaricidas seletivos
e/ou com concentragao abaixo do recomendado para a cultura, visando restabelecer
o equilibrio entre ambas as populacoes.

O uso de N. californicus foi utilizado como um bioindicador para o impacto dos
tratamentos fitossanitarios realizados em macieira. Foram testados os inseticidas e
acaricidas para verificar os mais seletivos quanto ao fitoseideo (MONTEIRO, 2001),
0 que resultou na recomendagao de ndo uso em areas de controle biolégico para os
ingredientes ativos vamidothion, azinphosmethyl, parathion, fention e deltametrina. A
eliminacdo destes inseticidas teve repercussédo positiva sobre outros agentes de
controle biolégico, como foi para a Aphelinus mali (Hymenoptera: Aphelinidae) e
Trichogramma pretiosum (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (MONTEIRO, 2001).

2.3.3.2.2 CONTROLE DE LARVA DE LEPIDOPTEROS COM Bacillus thuringiensis

O controle com formulagdes a base de Bacillus thuringiensis foi por muito
tempo utilizado em macieira para controle de lagartas mastigadoras e tortricideos.
Este inseticida biolégico ndo se mostrou eficiente para G. molesta em fungado da
dificuldade de ingestdo da bactéria pela neonata ao penetrar no fruto (PAIXAO,
2012). O uso das diferentes formulagdes para larvas sobre as folhas de macieira e
no solo se constitui uma acao eficiente e positiva em preservagao aos inimigos

naturais de um pomar.

2.3.3.3 CONFUSAO SEXUAL PARA Grapholita molesta

A técnica de confusdo sexual foi utilizada pela primeira vez em macieira nos
anos 80 na Europa e Estados Unidos da América Monteiro (2006, apud SANTANA,
2012, p.42), no Brasil, foi testado por Sales e Marini (1989) e Monteiro et al. (2008)
na década de 90. O controle de G. molesta baseada no confundimento de machos
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pela alta concentracdo de feromdnio se revelou interessante para o manejo
integrado, porque reduz o numero de aplicagbes de inseticidas para G. molesta no
periodo de colheita, pois a flutuagado de mariposas é praticamente nula.

Muitos produtores acreditam que a redugdao de inseticidas pelo uso de
formulacdo de confusdo sexual ndo € relevante, pois neste mesmo periodo ha a
ocorréncia de outras pragas, tais como, moscas-das-frutas, e com isso, € necessario
a pulverizagao de inseticidas no periodo de validade do feroménio (RIBEIRO, 1999).
No entanto, esse argumento néo é suficiente para nao utilizar a técnica, pois: i) a
flutuacdo de moscas-das-frutas € dependente do clima, havendo anos em que a
ocorréncia € bastante baixa e o numero de inseticidas € limitado a uma pulverizacao;
ii) a confusdo sexual exerce um efeito na manutencéo de individuos suscetiveis; iii) 0
nao uso de certos inseticidas faz com que os mesmos n&o percam a eficiéncia e
sejam a melhor escolha quando houver necessidade devido a condi¢cbes favoraveis
para o inseto ou desfavoravel para a confusao sexual, como € o caso de anos de El
Nifio; iv) a longo prazo, o uso da confusdo sexual contribui na redugéo do impacto
no ambiente, em particular sobre inimigos naturais como, acaros predadores e
parasitoides de ovos de lepidopteros.

Atualmente ha varias formulagbes com feroménios utilizadas para o controle
de tortricideos. A formulagdo atrai-mata (PASTORI et al., 2008) é uma formulag&o
que tem o feroménio associado a um inseticida, para o controle de Bonagota
salubricola e G. molesta.

2.3.3.4 ISCA TOXICA PARA Anastrepha fraterculus

A isca toxica € uma mistura de proteina hidrolisada ou melago de cana-de-
aglicar com inseticida, geralmente organofosforados (HARTER et al., 2010). A
pulverizagdo de isca-téxica deve ser em bordadura do pomar, de modo que as
fémeas que entram no pomar possam ingerir a substancia alimentar com inseticida.
A técnica baseia-se no fato de que as fémeas necessitam maturar o aparelho
reprodutor se alimentando de substancias ricas em proteinas e carboidrato. Embora
pareca eficiente (MONTEIRO e FABBRIN, 2007), a técnica ainda n&o foi

devidamente comprovada.
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24 MANEJO DA RESISTENCIA EM ARTROPODES

As falhas de eficiéncia ocorridas no controle de artrépodes nem sempre estao
diretamente com processos de selegao de populagdes, visto que varios fatores
podem comprometer a eficacia da aplicagdo de pesticidas no controle de pragas.
Muitos dos problemas estdo associados ao estado de conservagéo e calibragem de
pulverizadores, aplicagdo em condi¢gdes climaticas desfavoraveis, produto e
concentragao inadequado, pH da calda, efeito do produto aos organismos benéficos
e a densidade populacional (OMOTO et al, 2016). Apesar disso, 0 uso
indiscriminado de inseticidas em qualquer cultura leva a efeitos ndo desejaveis, tais
como, desequilibrio entre fauna benéfica e pragas ou selecdo de populagdes
fisiologicamente diferentes daquelas em que n&o ocorrem pulverizagdes. Entre os
efeitos mais prejudiciais para os produtores € a ineficiéncia dos produtos
fitossanitarios por selecdo de populacdes resistentes aos inseticidas, relacionados a
fatores genéticos e bioecolégicos (GEORGHIOU e TAYLOR, 1977a,b). Com isso, a
frequéncia das pulverizagbes se intensifica e, via de regra, o inseticida mais
recentemente langcado no mercado é utilizado neste quadro de urgéncia,
prejudicando a sua vida util no mercado. Isso aconteceu com o tebufenozide, quanto
foi recomendado trés pulverizagdes em sequéncia na floragao.

O reconhecimento do processo de selegao a resisténcia ndo é facil no dia a
dia, visto que esta é gradual e se caracteriza pela tolerancia de uma populagao a
concentracdes que seriam letais para a maioria dos individuos de uma populacao da
mesma espécie (OMOTO et al., 2016). A pressdo continua de selegdo e a
frequéncia do uso de uma determinada molécula de inseticida podem aumentar a
frequéncia de individuos pré-adaptados (OMOTO et al.,, 2016). Neste processo,
existem alguns mecanismos fisiologicos dos insetos que estdo envolvidos, entre
eles, a redugao da penetragao de inseticidas pela cuticula do inseto, a detoxificagcao
ou metabolizagdo do inseticida por enzimas e redugéo de sensibilidade de sitios de
acgao do inseticida pelo sistema nervoso (LORINI, 1999).

Por outro lado, os insetos resistentes apresentam um custo adaptativo,
tornando-os menos aptos que os individuos suscetiveis. Quando o inseticida a que
eles expressam a resisténcia deixa de ser utilizado, ha influéncias fisioldgicas, como

menor viabilidade de ovos, menor fecundidade, maior periodo de desenvolvimento,
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menor competitividade ao acasalamento e maior suscetibilidade aos inimigos
naturais (ROUSH e MCKENZIE, 1987). O uso de confusdo sexual como estratégia
de controle alternativa pode influenciar nestas questdes fisioldgicas e favorecer os
individuos suscetiveis (GEORGHIOU, 1983), os quais poderiam contribuir com a
reducdo de alelos resistentes a partir da migragdo de individuos suscetiveis
(OMOTO et al.,, 2016). Contudo, & possivel restabelecer a suscetibilidade das
populagdes com um manejo correto dos inseticidas, respeitando um intervalo de
tempo entre aplicagbes com o mesmo ingrediente ativo e fazendo a rotagcdo com
inseticidas com agao toxica em diferentes sitios de acdo (KANGA et al., 2003). Uma
estratégia fitossanitaria preventiva poderia ser empregada visando o manejo da
resisténcia na pratica (GEORGHIOU, 1983; ROUSH e DALY, 1990) associada a
estudos de laboratério, verificando a atividade das enzimas relacionadas com
processo de resisténcia, tais como: Glutationa-S-Transferase-GST,
acetilcolinesterase -AchE e alfa-a e beta-$3) esterase.

No Brasil existem poucos estudos que relacionam a influéncia das estratégias
fitossanitarias em pomares de macieira e sua relagdo com a resisténcia da G.
molesta, o que € necessario para manter a competitividade do setor frente as
exigéncias sobre a qualidade dos frutos no mercado nacional e internacional. A
metodologia de caracterizagdo do perfil cultural e fitossanitario pode servir como
ferramenta para auxiliar na escolha das melhores estratégias evitando o surgimento
de populacdes resistentes.

O objetivo do estudo foi relacionar a influéncia das estratégias culturais e
fitossanitarias adotadas em pomares de macieira do Sul do Brasil e sua relagdo com
a resisténcia da G. molesta através de Bioensaio Toxicolégico com 4 ingredientes
ativos (clorpirifés, fenitrotiona, clorantraniliprole e lufenuron) e andlise enzimatica de

acetilcolinesterase, Glutationa-S-Transferase e (a e 3 esterase).
MATERIAIS E METODOS
3.1 LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado em 28 pomares de macieira no Sul do Brasil. Destes,
seis se situavam no Estado do Parana, nos municipios de Campo do Tenente
(25°58'41" S, 49°40'58" W, 798m), na Lapa (25°46'11" S, 49°42'57" W, 908 m) e
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Porto Amazonas (25°32'41" S, 49°53'25" W, 793m); dez pomares em Santa
Catarina, em Fraiburgo (27°01'34" S, 50°55'17" W, 1048m), Sao Joaquim (28°17'38"
S, 49°55'54" W, 1353m) e Urupema (28°17'38"S, 49°55'54, 1335m) e doze no Rio
Grande do Sul, em Vacaria (28°30'44" S, 50°56'02" W, 971m). Um pomar em cultivo
organico localizado em Sao Joaquim foi utilizado como referéncia positiva.

A selecdo dos pomares ocorreu de forma aleatéria e teve como obijetivo
representar os pomares mais tradicionais de cada regido. Estes possuiam areas de
plantio variando de 30 a 300 ha. Seis pomares entregam sua produgdo a empresas
especializadas na comercializagdo da fruta, os demais comercializam os seus
proprios frutos. A variedade mais cultivada € a ‘Gala’ nos trés Estados, seguida da

‘Fuji’ em Santa Catarina e Rio Grande do Sul e ‘Eva’ no Parana.

3.2 IMPACTO CULTURAL E FITOSSANITARIO SOBRE O MANEJO DOS
POMARES

A caracterizagdo cultural e fitossanitaria dos pomares foi organizada pelo
sistema de Avaliagdo de Impacto Ambiental da Inovagao Tecnoldgica Agropecuaria
(AMBITEC-AGRO), proposta por Rodrigues et al., (2003). Este propde determinar o
impacto de fatores culturais e fitossanitarios sobre 0 manejo dos pomares, coletados
em trés ciclos vegetativos entre 2012 e 2015 e representativos destes fatores,
denominados de Componentes. Estes receberam notas de -3, -1, +1 e +3,
denominados de Coeficientes de Alteracdo. Baseados nas atividades agricolas
realizadas nos pomares de macieira foram definidos os seguintes Componentes:

l. MONITORAMENTO. E a atividade de amostragem de Grapholita molesta e
Anastrepha sp., por meio de armadilha Delta e McPhail respectivamente.
Monitoramento de ambos os insetos é positivo (+3), de apenas um é (+1),
enquanto que amostragens realizadas em poucas semanas durante o ciclo de
producao sao parciais (-1). Sem monitoramento é (-3).

Il. CONFUSAO SEXUAL. Uso de formulacdo a base de feroménio para o
controle de G. molesta. Pomares que utilizam esta estratégia por trés ciclos
produtivos tém Coeficiente de Alteragédo positivo (+3). Ndo usar a técnica de

confusdo sexual é negativo (-3).
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CONTROLE BIOLOGICO. Controle biolégico aplicado de Panonychus ulmi
(MONTEIRO, 1993) sem o uso de acaricidas tem fator positivo (+3), controle
biolégico associado a um acaricida em area parcial € (+1), sem controle
bioldgico e uso de um acaricida é (-1) e com 2 acaricidas é (-3).

HERBICIDA. Pulverizagbes com um herbicida € positivo (+3) e acima de
quatro é negativo (-3).

FREQUENCIA DE INSETICIDAS. A realizagdo de até seis pulverizacbes é
positivo (+3), valor acima deste sdo gradativamente negativos, sendo acima
de 13 inseticidas é (-3).

ROTACAO DE INSETICIDAS. Uso regular de inseticidas de diferentes grupos
quimicos é positivo desde que utilize 4 grupos quimicos no mesmo ciclo
produtivos para diferentes pragas (+3), enquanto que, negativo quando se usa
inseticida de um grupo quimico (-3).

ISCA TOXICA. Realizar pulverizacdes seletivas com substancia alimentares
associada a inseticida para A. fraterculus nos ultimos 2 ciclo € positivo (+3),
enquanto que néao realizar é negativo (-3). Adotar a técnica sem levar em
consideragao os dados de monitoramento é (-1).

ELIMINACAO DE FRUTOS NA POS-COLHEITA. Eliminagado total dos frutos
apos a colheita é positivo (+3). Permanéncia de frutos exclusivamente nas
macieiras polinizadoras & (+1) (distribuicdo das polinizadoras em 10% das
macieiras), enquanto que, nao colher a totalidade das macgas comerciais é
negativo (-1), assim como, deixar frutos comerciais e de polinizadoras
distribuidas em 2 por 4 linhas de plantio ou em 10% das macieiras é negativo
(-3).

IDADE DO POMAR. Pomares com menos do que cinco anos de implantagao
apresentam um impacto positivo sobre a flutuagdo de G. molesta (+3),
enquanto que com mais de 13 anos sera negativo (-3).

INFLUENCIA DE CULTIVARES. Pomares que tem apenas uma cultivar
comercial associado a macieiras polinizadoras (10%) ndo comercializadas
tém Coeficiente de Alteragdo positivo (+3). Pomares com duas cultivares
comerciais, sendo que a polinizadora € comercial, distribuidas 2 por 4 linhas
de plantio e colhida precocemente é (+1); polinizadora € comercial (2 por 4

linhas de plantio) colhida posteriormente a cultivar principal € (-1); as duas
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cultivares sdo comercializadas, sendo que a polinizadora é comercial

(distribuida em 10% da area) o Coeficiente de Alteragéo é (-3).

Xl.  CAPTURA DE G. MOLESTA APOS PULVERIZACAO. O nimero médio de
captura de G. molesta por pulverizagcdo, contabilizada no monitoramento do
10° dia apds pulverizagdo com inseticidas, € menor do que cinco mariposas
constitui um fator positivo (+3) e gradualmente negativo até ser superior a
quinze mariposas (-3).

Xll.  GESTAO DE DADOS FITOSSANITARIOS. Preenchimento de caderno de
campo ou registro informatizado de produtos fitossanitarios e monitoramento
é positivo (+3), enquanto que € negativo se ndo houver registros (-3).
Arquivos incompletos, sem anotagbes de produtos fitossanitarios ou
monitoramento, tém Coeficiente de Alteragcdo (+1) e arquivos incoerentes,
aqueles que contém margem de erro impossibilitando de serem utilizados, é (-
1).

As médias dos Coeficientes de Alteracdo (CA) nos trés ciclos vegetativos
determina uma escala que define o impacto cultural e fitossanitario sobre o manejo
dos pomares, representado pelos seguintes tipos de eficiéncia tecnologica: 1.
Manejo Integrado de Pragas (MIP) entre (somatoria dos Coeficientes de Alteracdo
de 18 a 36); 2. Boas Praticas Agricolas (BPA) (0 a 17); 3. Manejo Convencional (MC)
(-0 a -17); 4. Manejo Inadequado (MI) (-18 a -36).

3.3 POPULACOES DE Grapholita molesta

Foram estabelecidas oito populagdes de G. molesta para realizagao de teste
Toxicologico e Enzimatico. As coletas das populagées ocorreram em 2014 e 2015
com trinta e cinco idas a campo com duragao de trés dias quinzenalmente nos
pomares de Santa Catarina e Rio Grande do Sul e trinta coletas com duracéo de
dois dias nos pomares do Parana. A captura da mariposa foi realizada através da
coleta em frutos com danos da praga, captura em burknot e armadilhas McPhail
adaptadas com tela para captura da mariposa viva. Os individuos capturados foram
levados para multiplicagdo em laboratério (Laboratorio de Manejo Integrado de
Pragas-LAMIP, do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana) e

mantidos em potes com dieta artificial (GUENNELON et al., 1981) em sua fase
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larval, na sua fase adulta em garrafas pet 2L com uma bucha de algoddo embebido
m (agua + agucar 25% ). Trés populagdes (B5, B6 e B7) foram capturadas em

Tabela 1. Componentes de avaliagcdo das estratégias culturais e fitossanitarias
para caracterizar o perfil fitossanitario de pomares de macieira do Sul do

Brasil.
Componentes Coeficientes de Alteracao (CA)
3 1 -1 -3
Monitoramento' G. molesta e G. molesta ou Parcial Auséncia
A. fraterculos A. fraterculos
Confusao sexual’ 3 ciclos 2 ciclos 1 ciclos Auséncia
Controle bIO|OgICO Acaro Acaro fitoseideo / N&o utiliza Nao utiliza
do acaro P. ulm/® fitoseideo/ 1 acaricida em fitoseideo / fitoseideo /
nenhum area parcial 1 acaricida total > 2 acaricida
acaricida
Herbicida® 1 2 3 >4
Inseticida® 4a6 7a9 10a12 >13
Rotagao de 4 3 2 1
Inseticida®
Isca Toxica’ 2 ciclos 1 ciclos Sem base em Ausente
monitoramento
Eliminacdo de frutos Eliminagdo total Permanéncia de Permanéncia de Permanéncia de
na pés-colheita8 de frutos frutos somente frutos nas frutos nas
nas polinizadoras Comerciais comerciais e
distribuidas em polinizadoras
10% distribuidas em 2x4
Idade do pomar® 5 anos 6 a9 anos 10 a 12 anos >13 anos
Cultivares no 1 cultivar 2 cultivares 2 cultivares 2 cultivares
pomar10 comercial/ 10% comercias; comercias; comerciais/ 10%
polinizadora primeira colheita polinizadora 2x4 polinizadoras na
da polinizadora colhida apds a area, colhida apés a
2x4 principal principal
Flutuacao de
G. molesta apos 0Oab 5a10 10a15 >15
tratamento"’
Gestao de dados Completo Incompleto Incoerentes Ausente

fitossanitarios '

Coeﬂmentes de Alteragdo de acordo com Rodrigues et al. (2003).

"Monitoramento regular para G. molesta e A. fraterculus durante o ano é con3|derado positivo e quando realizado
em algumas semanas no ciclo produtivo (-1) ou ausente (-3) é negativo; *Numero de ciclos produtivos usando
confusdo sexual; 3Controle bl0|OgICO de acaro vermelho associado com numero de pulverizagdo com acaricida,
quanto maior € negativo; “Numero de herbicidas pulverlzados por ciclo produtivo, quanto maior é negativo;

®Numero de inseticidas pulverizados por ciclo produtivo; ®Numero de |nset|C|das de diferentes grupos quimicos

pulverizados para controle de diferentes pragas por ciclo produtivo; Uso de isca téxica para controle da A.
fraterculus, de acordo com os ciclos produtivos e o monitoramento; Ellmlnagao de macgas apds a colheita,
conS|derando que ha maior numero de polinizadoras distribuidas em 10% da area do que plantadas em 2 linhas
em 4; °ldade das macieiras, quanto mais velhas maior o numero de burknot e fonte de larvas; Dlsponlbllldade
de frutas para pragas em relagido as cultivares; ""Numero médio de captura de G. Molesta por pulverizagdo
capturada no monitoramento no 10° dia apds pulverizagdo com inseticidas; 20 preenchimento das ambas
informagdes fitossanitarias e de monitoramento de pragas € positivo (3), sendo preenchido um dos itens é +1,
quando margem de erro impossibilita 0 seu uso esta é negativo (-1).
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pomares que utilizavam confusdo sexual para Grapholita molesta; quatro (128, B16,
B17 e B19) em pomares que nao utilizavam, sendo que, 128 em um pomar que nao
realizou atividades agricolas em dois ciclos reprodutivos 2011-2012 e 2012-2013.
Foram utilizadas outras trés como testemunha, sendo (R1) populagdo de cultivo
Organico com a finalidade de servir como referéncia positiva e duas formadas a
partir da aplicagdo de Organofosforados (R3) por sete geragbes e ao

Clorantraniliprole (R2) por cinco geragdes para servir de controle negativo;

3.4 BIOENSAIO TOXICOLOGICO

Para avaliacdo da resisténcia foi utilizado quatro inseticidas selecionados a
partir do levantamento de dados fitossanitario dos pomares, sendo aqueles mais
representativos. Foi realizado analise dos dados e definida a utilizagdo de inseticidas
de trés grupos quimicos de diferentes ingredientes ativo, sendo: Organofosforados
(clorpirifés e fenitrotiona), Antranilamida (clorantraniliprole) e Benzoiluréia
(lufenuron).

O bioensaio toxicolégico foi realizado em microplaca Elisa 96 pogos. Os
pocos foram preenchidos com dieta especial para lepidopteros (Ward's —
StoneflyHeliothis diet, industries, TX, EUA), uma quantia de 150 pl foi injetada em
cada pog¢o com auxilio de uma seringa e compactada, evitando espacgos vazios.
Foram efetuados pré-testes para determinar as seis concentragdes testadas. Uma
quantia de 1 pl de solucéo foi aplicada por pogo e permaneceu por 1 hora na sala de
teste com temperatura 22 + 2 °C, antes da colocagcédo das neonatas de Grapholita
molesta. Foi depositada uma neonata que apresentava boa movimentagcao com o
auxilio de um pincel ponta fina por pogo. Os pogos foram vedados com parafiime
para evitar a fuga das neonatas e ressecamento da dieta. As placas foram mantidas
em BOD, com temperatura de 22 + 1°C e fotoperiodo de 16 horas. As avaliagdes
foram realizadas dez dias apds a montagem para Lufenuron (quando avaliadas com
sete dias as larvas encontravam-se moribundas, ja nos dez dias tinha uma definicéo
clara do seu estado vital) e sete dias para Clorpirifés, Fenitrotiona e
Clorantraniliprole. Foi considerada como morta as lagartas que nao responderam ao

toque do pincel.
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3.5 ANALISE ENZIMATICA

Foi realizada anélise enzimatica para AchE, GST, a e B - esterase. Foram
utilizadas 50 larvas de terceira geragado de cada populagdo no seu quarto e quinto
instar, formando 10 pools com cinco larvas cada. As amostras foram
homogeneizadas na proporg¢éo 1:10 (peso:volume), com média de peso de 82ug, em
tampao fosfato pH 7,0. As amostras foram homogeneizadas com auxilio de micro-
homogeneizador. O homogeneizado foi centrifugado por 20 minutos a 10.000 x g a
4°C, o sobrenadante foi separados em microtubos (Ache 200uL, GST 200uL, a -
Besterase 60 L e Proteina 60uL) e mantidos em freezer a -80 °C até as analises.

A atividade da acetilcolinesterase foi medida por Ellman et al., (1961)
modificado para microplaca por Silva de Assis (1998). O substrato acetiltiocolina é
hidrolisado pela AChE (presente no homogenato do tecido) em tiocolina e acetato. A
tiocolina resultante reage com o DTNB gerando o anion 5-Tio-2-nitrobenzoato
responsavel pelo aparecimento de coloracdo amarela. Em microplaca foi adicionado
25 pL do sobrenadante em triplicata, e seguidamente adicionado 200uL o DTNB (5,5
— Ditio-bis-2-nitrobenzoato) a 0,75 mM e 50 pL do substrato acetiltiocolina a 10 mM
foi adicionado imediatamente antes da leitura realizada em espectrofotdbmetro de
microplaca TECAN A-5082 a 405 nm durante 5 minutos a cada 30 segundos. Os
resultados foram expressos em nmol.min-1.mg proteina proteina'1.

A atividade de Glutationa-S-Transferase — GST, foi medida pelo método
proposto por Keen et. al., (1976), e seu principio € a conjugagdo do CDNB (1-cloro-
2,4- dinitrobenzeno) com a GSH (glutationa reduzida) pela agdo da GST, formando
um tioéter que pode ser monitorado pelo aumento da absorbancia a 340 nm. Na
microplaca foi adicionado 20 uyL do sobrenadante, 180 pL de solugcdo reacéao
composta por CDNB (1-cloro, 2,4 dinitrobenzeno) a 0,5mM e GSH a 6 mM
adicionada imediatamente antes da leitura. A absorb&ncia monitorada a 340 nm em
espectrofotometro TECAN A- 5082 durante 5 minutos a cada 30 segundos. Os
resultados foram expressos em nmol. min'1.mg protel'na'1.

A atividade a e B Esterase (Padrdo utilizado para Aedes aegypti pelo
Ministério da Saude e Fundacédo Osvaldo Cruz, 2006), com modificagdes. Foram
pipetados 10uL do sobrenadante apds diluicado 1:100 (v/v) e acrescentado 200uL

alfa-naftil acetato/Na fosfato e mantido em repouso em temperatura ambiente por 15
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minutos, apos foi adicionado 50 pL de Fast Blue e apds cinco minutos procedeu-se a
leitura a 570 nm em espectrofotdbmetro TECAN A- 508. O branco foi elaborado
somente com agua, e ao controle positivo foram adicionados10pul de solugéo de alfa-
naftol a 0,5 ug/uL (~ 3,5 nmoles/pL) para cada um (total: 5 ug ou ~35 nmoles). Para
B- esterase o mesmo protocolo foi utilizado os reagentes B-naftil acetato/Na fosfato e
o controle positivo B-naftol. Os resultados foram expressos em nmol. min'1.mg

proteina™.

3.6 RESULTADOS

3.6.1 IMPACTO CULTURAL E FITOSSANITARIO SOBRE O MANEJO DOS
POMARES

A analise dos Componentes de vinte e oito pomares é apresentada na Tabela
2. Trés pomares se enquadram em Manejo Integrado de Pragas (MIP), dezessete
pomares em Boas Praticas Agricolas (BPA), sete como Manejo Convencional (MC) e
um como Manejo Inadequado (MIl). O Pomar de referéncia teve Coeficiente de
Alterac&o calculado superior aos demais.

O monitoramento da G. molesta e A. fraterculus ocorreram nos trés ciclos
reprodutivos para pomares de MIP e BPA, enquanto que 50% para pomares de MC
e MI. A técnica de confusdo sexual foi realizada em 60% dos pomares de MIP e
BPA, enquanto os pomares em MC e MI ndo utilizaram. O controle biologico sem
pulverizacado de acaricida foi verificado em 58% dos pomares MIP e BPA, 24% a
mais do que nos pomares MC e MI. No primeiro ciclo, ndo foram realizadas
pulverizagdes para controle do acaro vermelho em 45% dos pomares de MIP e BPA
passando para 65% nos dois ultimos ciclos, enquanto que o controle exclusivamente
com acaro Fitosseideo ndo passou dos 37% nos pomares de MC. A frequéncia de
pulverizagao de herbicidas ocorreu em torno de 15% a menos nos pomares MIP e
BPA.

A pulverizagao de isca toxica para controle de A. frateculus ocorreu em 76%
dos pomares de MIP e BPA, enquanto que apenas 30% dos pomares de MC e Ml
utilizaram a técnica com base no monitoramento da praga. Proporgdes parecidas
ocorrem para a eliminacado de frutos na pdés-colheita, sendo que a eliminacao total

ocorreu em 75% dos pomares de MIP e BPA e apenas em 39% nos pomares
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de MC e MI. A idade do pomar foi o Componente que mais influenciou
negativamente a média dos pomares, sendo que 84% dos plantios de macieira tém
mais de 10 anos. Para o componente cultivares nos pomares, 60% tem a
distribuicdo de 2 cultivares comerciais, sendo a polinizadora colhida apés a principal.

O menor numero de pulverizagdes de inseticidas foi observado em pomares
que utilizaram confusdo sexual por trés anos consecutivos, apenas 12%
pulverizaram mais de 13 vezes no mesmo ciclo, enquanto que para os demais foram
45%, sendo apresentada na Tabela 3 a relagado dos produtos utilizados. O valor que
expressa a rotatividade dos ingredientes ativos foi similar entre os pomares com ou
sem confusdo sexual; o uso de quatro grupos quimicos por ciclo reprodutivo em
pomares com confusdo sexual foi em torno de 16%, sendo que em torno de 67%
usou inseticidas de dois ou trés grupos quimicos.

A captura média de G. molesta no 10° dia apds pulverizagao abaixo de 5
individuos foi observada em 96% dos pomares que utilizaram confusdo sexual,

enquanto que 11,7% em pomares que n&o utilizaram.

3.6.2 BIOENSAIO TOXICOLOGICO

As populagbes de G. molesta B6, B7, B16, B17 e C27 foram
significativamente menos suscetiveis do que a referéncia positiva (R1) quando
expostas ao clorpirifés. A populagdgo B5 se mostrou significativamente mais
suscetivel que B6, B7, B16, B17 e C27. A referéncia R3 tem uma relacdo maior que
74% com as populagcdes B6 e C27. Para a CL9s apenas a C27 apresentou menor
suscetibilidade ao clorpirifés que a R1 (Tabela 4). As populagbes B5 e B7 foram
significativamente mais suscetiveis do que a (R1) quando expostas a fenitrotiona. A
R3 tem uma relagdo maior que 72% com as populagdes B6, B16, B17 e C27 sendo
estatisticamente iguais. Para a ClLes a populacdo BS5 apresentou-se
significativamente mais suscetivel a R1 quando exposta a fenitrotiona e as
populagdes B19, 128, B6, B16, C27 e B17 tiveram uma relagéo superior a 50% com
R3 (Tabela 4).

As populagdes C27 e B17 foram significativamente menos suscetiveis que R1
quando expostas ao clorantraniliprole. As populagbes B7 e B19 foram
significativamente mais suscetiveis que C27 e B17 qual apresentaram *TCL superior

a 50%. A C27 e B17 tiveram uma relagcéo de 20% superior com R2 (Tabela 4).



Tabela 3. Numero de ingredientes ativos por grupos quimicos pulverizados em pomares de macieira do Sul do Brasil, em trés ciclos reprodutivos e um ciclo entre 2012-2015. Nomenclatura dos pomares de acordo
com classificagéo fitossanitaria.

Grupo quimico Pomares ordenados de acordo com classificacéo fitossanitaria / Nimero ingredientes ativos (IA) em um ciclo reprodutivo (1) ou trés ciclos (IIl)

ORG' M1 M2 M3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10_ B11 B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 128

1l Il 1] Il 1] 1] Il 1] Il 1] 1] | 1l Il Il 1] Il 1l 1l Il 1] Il | | 1l Il | I} n’

Organofosforado 0 23 18 23 20 23 20 31 23 17 24 4 28 21 18 23 15 44 24 35 30 8 20 13 17 22 10 38
Antranilamida 0 4 5 8 1 1 3 4 9 4 3 1 3 6 2
Benzoiluréia 0 5 3 3 3 2 2 5 1 5 9 2 5 2 1 4 1 1 3 3 1 2
Neonicotindide 0 12 2 3 1 2 3 1 2 1 2 1 5 2 1
Biolégico 0 1 2 1 2 4
Eter difenilico 0 4 1 3
Piretréide 0 1 1 1 3
Fosforado + Piretroide 0 3
Média IA 0 80 137 103 113 87 100 113 97 67 110 50 103 70 103 90 80 190 83 177 113 30 240 140 83 107 110 163 00

1 A = n . . e
pomar organico; ?nao possui registros fitossanitarios

8¢
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Tabela 4. CL5, e CLgys de neonatas de Grapholita molesta exposta a quatro inseticidas.

Populagédo LCs Uglg 95% aTcl bTCL LCqs Uglg 95% °Tcl %rcl  Slope +SE
Clorpirifos
R1 20,60 (17,34-24,09) 0,35 80,19 (60,33-125,41) 0,29 2,7840,35
R3 59,47 (50,40-73,93)° 2,89 271,98 (180.89-528,76)* 3,39 2,49+0,31
B5 22,97 (19,94-26,05) 1,12 0,39 65,48 (52,64-92,27) 0,82 024 3,61t0,46
B19 27,59 (16,81-40,70) 1,34 0,46 123,78 (69,23-836,07) 1,54 046 2,5210,33
128 29,62 (21,74-38,27) 1,44 0,50 100,38 (67,07-262,68) 1,25 0,37  3,10£0,40
B7 32,52 (27,15-37,84)* 1,58 0,55 81,42 (64,94-119,64) 1,02 0,30 4,1210,51
B17 37,77 (30,05-46,63)¢ 1,83 0,64 114,12 (82,03-217,95) 142 042 3,42+0,41
B16 39,69 (33,43-47,99) 1,93 0,67 150,22 (106,89-262,74) 1,87 055 2,8410,31
B6 44,20 (38,23-50,39)* 2,15 0,74 113,88 (90,65-168,20) 1,42 042 4,00£0,59
c27 52,54 (45,35-62,91)* 2,55 0,88 212,42 (149,74-371,27)* 265 0,78 2,71+0,33
Fenitrotiona
R1 46,50 (40,59-54,55) 0,77 190,78 (135,48-333,71) 0,61 2,6840,34
R3 60,78 (51,03-74,81) 1,31 310,52 (211,04-558,38) 1,63 2,3210,26
B5 25,01 (21,71-28,70) 0,54 0,41 85,35 (67,93-117,48)* 045 027 3,08+0,30
B7 29,46 (25,34-34,57)* 0,63 0,48 113,34 (84,13-178,44) 0,59 0,37 28140,32
B19 31,51 (23,00-43,47) 0,68 0,52 218,28 (122,55-692,39) 1,14 0,70  1,950,23
128 37,35 (31,90-43,96) 0,80 0,61 169,84 (125,79-261,65) 0,89 055 2,50£0,25
B6 43,60 (36,51-52,83) 0,94 0,72 173,11 (124,56-287,54) 091 056 2,74+0,27
B16 44 47 (37,50-53,43) 0,96 0,73 166,42 (122,14-265,82) 0,87 054 2,87+0,28
Cc27 48,91 (42,72-56,39) 1,05 0,80 158,89 (124,38-225,72) 0,83 051 3,21+0,33
B17 50,20 (42,84-59,82) 1,08 0,83 225,73 (163,33-362,61) 118 0,73  2,5110,26
Clorantraniliprole
R1 10,67 (8,95-12,67) 0,80 49,54 (35,99-80,54) 0,84 2,4610,28
R2 13,29 (10,72-16,23) 1,25 59,22 (42,68-98,38) 1,20 2,53+0,29
B7 9,58 (7,88-11,50) 0,90 0,72 51,35 (36,24-88,38) 1,04 087 2,25+027
B19 9,58 (7,74-11,69) 0,90 0,72 61,24 (41,06-117,06) 1,24 1,03 2,04+0,26
B5 10,73 (8,19-13,65) 1,01 0,81 63,79 (42,30-126,04) 1,29 1,08 2,1240,23
B6 12,84 (10,95-15,01) 1,20 0,97 52,41 (40,37-75,35) 1,06 0,89 2,6910,26
B16 13,03 (11,03-15,39) 1,22 0,98 56,72 (42,57-85,39) 114 096 2,570,26
128 13,19 (10,47-16,04) 1,24 0,99 60,27 (44,42-96,34) 1,22 1,02  2,49+0,31
Cc27 16,02 (13,49-18,77)* 1,50 1,21 55,22 (42,99-80,01) 1,11 0,93  3,06%0,35
B17 16,82 (14,04-19,84)* 1,58 1,27 62,94 (47,99-94,85) 127 1,06 2,87+0,34
Lufenurom
R1 4,62 (3,07-6,91) 0,37 181,69 (91,60-474,90) 0,24 1,0310,10
R2 12,47 (7,10-20,90)* 2,70 742,62 (303,73-3071,72) 4,09 0,92+0,12
128 5,72 (3,49-9,04) 1,24 0,46 305,85 (141,28-953,80) 1,68 041 0,95£0,10
B5 7,52 (4,44-12,78) 1,63 0,60 1.149,62 (496,07-7371,07)* 6,33 1,55 0,72+0,08
B7 12,35 (7,72-18,91)* 2,67 0,99 282,72 (145,64-772,34) 1,56 0,38 1,21%0,14
B16 14,57 (8,23-26,08) 3,15 1,17  1.210,30 (410,40-7336,63)* 6,66 163 0,85:+0,11
B17 16,56 (10,37-27,34)* 3,58 1,33  1.620,00 (620,60-6686,33)* 8,92 218 0,82+0,08
B6 17,07 (11,22-26,50)* 3,69 1,37 801,00 (362,73-2526,00)* 441 1,08 0,98£0,10
Cc27 20,80 (12.90-35,37)* 4,50 1,67 2.246,83 (811,38-10245,45)* 12,37 3,03 0,80+0,08
B19 22,42 (11,80-47,86) 4,85 1,80 4.407,09 (1051,25-52427,54)* 2426 593 0,71+0,10

* diferem a 95% e ** 90% de probabilidade em relagéo a referéncia positiva (R1); * °Taxa de concentrago letal em relagéo a
referéncia positiva R1; °? Taxa de concentracéo letal em relagdo as populagdes de referéncias negativa (R2) diamidas e (R3)

organofosforados.
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As populagdes B6, B7, B16, B17, B19, C27 foram significativamente menos
suscetiveis que R1 quando expostas ao lufenuron. A 128, B5 nao se diferenciaram
da R1, mas apresentaram *TCL 24% e 63% maior. As populagdes B19 e C27
apresentaram uma relagéo superior a 67% com R2. Para a CLesas populacdes B5,
B6, B17, B19 e C27 foram menos suscetiveis que a R1, e todas as populagdes
tiveram °TCL maior que 56% (Tabela 4).

3.6.3 ATIVIDADE ENZIMATICA

A atividade enzimatica de GST da populacdo B7, B16 e B17 foram as maiores
entre as testadas. Elas foram significativamente maiores que a R1, com atividade
superior a 45% (F = 6.17, df = 10, P <0.0001) (Figura 1).

Atividade GST

140,00 -

127,70A
120,00 - 112,56 ABC 113,71 AB
102,75 ABCDE 105,98 ABCD

100,00 { 93,48BCDE 86,49 BCDE 90,92 BCDE

78,39 CDE
80,00 -{76.09DE 72,66 E

60,00 -

Atividade GST
(nmol.min-1 mg proteina

40,00 -
20,00 -

0,00

R1 R2 R3 B16 128 B6 B17 C27 B5 B7 B19

Populacao de Grapholita molesta

Figura 1. Atividade Enzimatica da Glutationa-S-Transferase — GST expressa em
nmol. min™".mg proteina™ em populagdes de Grapholita molesta coletadas
em pomares de macieira no Sul do Brasil. Médias seguidas por letras
iguais ndo diferem entre si de acordo com o teste de Tukey 5%.

A atividade enzimatica de AchE das populacdes ndo apresentou diferenca
estatistica entre a R1. As populagbes B6, B16 e 128 tiveram significativamente
menor atividade enzimatica que a populagdo B19, diferenga superior a 68% (F =
4.46, df = 10, P <0.0001) (Figura 2).
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Atividade AchE
0,76 A
0,80 - 0,73 AB
0.70 - 0,67 AB 0,66 ABC 0.71 AB

0,59 ABC

0,60 -
0,50 ABC 0,50 ABC
0,50 A 0,44BC 0,45BC

040 - 039C
0,30
0,20
0,10 A
0,00

Atividade AchE
(nmol.min-1 mg proteina

R1T R2 R3 B16 128 B6 B17 C27 B5 B7 B19

Populacao de Grapholita molesta

Figura 2. Atividade Enzimatica da acetilcolinesterase — AchE expressa em nmol.
min™'.mg proteina™ em populacdes de Grapholita molesta coletadas em
pomares de macieira no Sul do Brasil. Médias seguidas por letras iguais
nao diferem entre si de acordo com o teste de Tukey 5%.

A maior atividade enzimatica de a e 3 esterase ocorreu na populagao B19.
Para a a-esterase ela foi 86% maior que a R1 (F = 12.45, df = 10, P <0.0001) (
Figura 3) e para B-esterase 120% (F = 13.73, df = 10, P <0.0001) ( Figura 4).

Atividade a-Esterase
2,50 -

211A
2,00 -
1,67 AB

1,50 - 1,52BC 138 BCD

1,13 CDE 1,19 BCDE 101cpE  M5CDE

i 0,96 DE
1,00 0s1E O85E

Atividade a-esterase
(nmol.min-1 mg proteina

0,50 -

0,00 — o . . . . . . . .
R1 R2 R3 B16 128 B6 B17 C27 B5 B7 B19

Populagao de Grapholita molesta

Figura 3. Atividade Enzimatica da a-Esterase expressa em nmol. min™”. mg
proteina™ em populagées de Grapholita molesta coletadas em pomares
de macieira no Sul do Brasil. Médias seguidas por letras iguais n&o
diferem entre si de acordo com o teste de Tukey 5%.
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Atividade B-Esterase

1,80 -
o 1,60 - 1,52 A
§-§ 1,40 -
E g_ 1,20 - 1,07B
2o 1,00 BC
@& 1,00 1 o8s5BcDE  O91BCD
3 T 0,80 0,68 cDE 0.76 BCDE 64 cOE
S s 0,60 DE
Tk 0,60 1 0,51E 0,50 E
28 0,40
< E :
0,20 -
0,00 : : . : ; : : ; : : )

R1 R2 R3 B16 128 B6 B17 C27 B5 B7 B19

Populagao de Grapholita molesta

Figura 4. Atividade Enzimatica da [(-Esterase expressa em nmol. min™". mg
proteina'1 em populagdes de Grapholita molesta coletadas em pomares
de macieira no Sul do Brasil. Médias seguidas por letras iguais nao
diferem entre si de acordo com o teste de Tukey 5%.

3.7 DISCUSSAO

A frequéncia de pulverizagbes de pesticidas, o aumento na dosagem do
produto, o uso de misturas indevidas e a substituicdo por outro produto mais toxico
estdo dentre as consequéncias mais drasticas da evolugcdo da resisténcia
(GEORGHIOU, 1983). Nos pomares de macieira do Sul do Brasil, caracterizados
culturalmente e fitossanitariamente, acbes para evitar a resisténcia ndo sao
realizadas conforme deveriam, sendo observado que alguns pomares realizam
pulverizagbes com apenas um grupo quimico em um mesmo ciclo, sendo mais
frequente a pulverizagdo com os organofosforados (Tabela 3), podendo estar ligado
diretamente a resisténcia.

Componentes culturais e fitossanitarios como monitoramento, confusdo
sexual, controle biologico de acaro, frequéncia e rotatividade de inseticida e
flutuagédo de G. molesta tém maior ligagdo com a resisténcia de pragas, a dificuldade
€ mensura-las. A definicido destes pode influenciar a caracterizagao dos pomares de
acordo com a sua eficiéncia tecnoldgica e a sua relagcdo com a resisténcia da G.
molesta. A idade do pomar influenciou negativamente a caracterizagdo, foi o
principal componente que diferenciou os pomares de MIP em relacdo a alguns de
BPA, sendo que B4, B5 e B6 nio se caracterizaram em MIP por serem mais velhos

apresentando Coeficiente de Alteracdo (-3), enquanto que os de MIP apresentaram
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(-1). Para os pomares de BPA, ndo teve um Componente pontual que os diferenciou
em relacdo aos de MC, mais no geral estes usaram da melhor maneira as
tecnologias disponiveis, enquanto que para MC, estas foram usadas de forma mais
esporadica ou até mesmo ausente durante os ciclos, caso da confusao sexual. O
pomar de MI ficou caracterizado por ndo registrar suas informacgdes fitossanitarias, e
realizar suas atividades sem critério técnico.

Algumas comparagdes podem ser realizadas entre os pomares de MIP e
BPA, sendo que estes realizaram de forma mais eficiente as praticas culturais e
fitossanitarias em relacdo aos de MC e MI, o uso conjunto dos componentes
positivos pode influenciar positivamente a inibicdo da resisténcia nos insetos. Foram
em pomares de MIP e BPA que se observou a menor frequéncia de pulverizagdes
de herbicidas, o que pode ter proporcionado maior controle biolégico do acaro
vermelho pelo Fitoseideo e redugao nas pulverizagdes de acaricidas, visto que, o
manejo de ervas promove maior equilibrio do pomar e manutengdo de inimigos
naturais (ALTIERI e LIEBMAN 1986; MONTEIRO 2002b).

O uso da confusdo sexual foi observado apenas em pomares caracterizados
sendo MIP e BPA, componente que pode ter proporcionado redugido no numero de
pulverizagdes de inseticidas, visto que estes tenderam a realizar menos que 13 por
ciclo. Vilela e Lucia (2001) relataram que a técnica consiste em saturar o ambiente
dos pomares com feroménio, impossibilitando o macho de encontrar a fémea
impedindo o acasalamento, o que pode ter contribuido para a redugao do numero de
pulverizagdes e Monteiro et al., (2008) estudando os beneficios do uso mencionou
que pode promover reducao das pulverizagdes, confirmando o seu beneficio.

Apesar da redugao de pulverizagdo nao ser a ideal, sendo que nos pomares
com uso da confusdo sexual no Estado do Parana é entre quatro e cinco
pulverizagdes, Santa Catarina seis e sete e Rio Grande do Sul oito e nove, alguns
casos de maior numero de pulverizagbes podem ser justificados em fungcédo do
controle da Bonagota. Monteiro et al., (2008) relatou o uso de trés pulverizagdes no
controle da praga no ciclo reprodutivo em Fraiburgo. Na tabela 3 é observado que
pomares que utilizam a confusdo sexual (M2, M3 e B4, ambos localizados nas
regides com maior incidéncia de bonagota) ainda pulverizam muito com inseticida
Biologicos, Benzolureias e Antranilamida, comumente utilizados no controle de
grapholita e bonagota (BOTTON et al., 2005; PASTORI et al., 2012), sendo que a
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pulverizagao para G. molesta em pomares com uso da confusdo sexual se justifica
apenas no momento da sua instalacdo e nds pomares de cultivo de ‘Fuji’ uma
segunda no término do efeito do feroménio, caso atingir nivel de controle.

A rotatividade de grupos quimicos de inseticidas aparentemente foi maior
para pomares com uso da confusao sexual, visto que o tratamento foi realizado para
duas pragas e os demais para as trés; mosca-das-frutas, grafolita e lagarta
enroladeira.

Seis das populagbes analisadas nos testes toxicoldgicos e enzimaticos foram
caracterizadas BPA e formaram dois grupos dentre a caracterizagao, trés (B5, B6 e
B7) com melhores médias de eficiéncia tecnolodgica e trés (B16, B17 e B19) com as
piores, mais préximos ao MC, o uso da confusao sexual foi o principal Componente
que os diferenciou, o qual pode ter repercutido no manejo, apresentando redugao no
uso de inseticida e baixa flutuagdo populacional da G. molesta e repercutido no
controle do acaro Neoseiulus californicus exclusivamente biolégico devido ao menor
impacto causado pelas pulverizagbes e melhor manejo de herbicidas.

As populagdes B5 e B6 em que os pomares fizeram uso de confusdo sexual e
as C27 e 128 que nao fizeram, ndo apresentaram diferenca estatistica nas atividades
enzimaticas em relacdo a R1. A populagcdo B6 teve menor suscetibilidade nos
bioensaios, a qual apresentou valores positivos para rotatividade de grupos quimicos
e uma frequéncia de pulverizacao relativamente baixa quando comparado a outras
populagdes testadas, tendo seu manejo de pomar muito proximo da B5 (Tabela 3).
Jones et al. (2011) diz que nem sempre a sobrevida em bioensaios esta diretamente
relacionada com provas de resisténcia, podendo ser o caso desta populacéo, tendo
que ela tem baixa média de captura no 10° dia apds pulverizacdo e menor
frequéncia de pulverizacdes em relacao a outras testadas como a B17 e C27. Nas
populagcdes B5 e 128 n&o ocorreram alteracdo nos bioensaios toxicologicos e
analises enzimaticas em relacdo a R1, apesar da populacdo B5 ter apresentado
valores negativos para rotatividade de grupos quimicos, provavelmente pelo uso
exclusivo de organofosforados para controle da A. fraterculus e 128 ter se
caracterizado pelo MI. A populacédo 128 proporcionou uma peculiaridade, o pomar
que da origem a ela n&o realizou atividades agricolas nos ciclos 2011-12 /2012-13 e
mesmo mantendo um manejo inadequado nos dois ultimos ciclos e provavelmente

no periodo anterior ao intervalo pelo fato de ndo possuir registros, ndo ocorreu
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alteracdes toxicolégicas e enzimaticas em relagdo a R1, podendo indicar baixa
capacidade de selegdo da praga, sendo que insetos resistentes apresentam um
custo adaptativo, tornando-os menos aptos que os individuos suscetiveis (ROUSH e
MCKENZIE, 1987).

A populacédo C27 apresentou as maiores alteragées nos bioensaio em relagao
a R1, porém suas atividades enzimaticas ndo foram alteradas significativamente,
apesar de terem sido 18% superiores para AchE, GST e 3 esterase. O pomar é o
mais antigo do estudo, historicamente tem elevada frequéncia de pulverizagbes o
que pode explicar a menor suscetibilidade nos bioensaios (SIEGWART et al., 2011),
mas ndo ao clorantraniliprole, um ingrediente ativo recentemente langcado no
mercado brasileiro, abrindo assim novas areas de estudo em relagao ao ingrediente.

As alteragbes da GST foram significativas para a populagdo B7, podendo
estar ligada ao uso de organofosforados e também a outros grupos quimicos
(RODRIGUEZ et al., 2010). Neste caso, pode ter relagdo ao manejo fitossanitario
adotado pelo pomar, com baixa rotatividade de grupo quimicos e alta frequéncia de
pulverizagdo dos organofosforados nos trés ciclos (Tabela 3), o que é confirmado
pela menor suscetibilidade no bioensaio toxicolégico de clorpirifos.

As populacdes B16 e B17 apresentaram alteragbes na enzima de GST,
estando de acordo com os resultados encontrados nos bioensaios do clorpirifés. A
populacao B16 teve 1/3 do uso de organofosforados que a B17, o que nao resultou
em diferenga nos resultados enzimaticos e toxicolégicos entre ambas, indicando que
0 uso exclusivo de uma unica estratégia pode promover a selegdo dos individuos
mesmo em proporgdes diferentes de pulverizagdes e para interromper o processo
pode ser incluido o uso de estratégias alternativas (KOVANCI e WALGENBACH,
2005), como a confusao sexual. A eficiéncia do uso da técnica pode ser averiguada
quando comparada a populacdo B16 com a B5, que recebeu a mesma frequéncia de
pulverizagdo e menor rotatividade de grupos quimicos e nao sofreu alteragées em
relacdo a R1, ja a B17 apresentou menor suscetibilidade ao clorantraniliprole,
correspondendo ao numero de pulverizagbes do ingrediente ativo, sendo ela
pertencente ao pomar que mais realizou.

Os resultados toxicologicos do Iufenuron para a populacdo B19 foram
colaborados pelos enzimaticos os quais apresentaram alteracbes para a e B

esterase, esta tem  historico fitossanitario com elevada frequéncia de
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organofosforados e reguladores de crescimento, mas nos ultimos ciclos reprodutivos
foi a que recebeu a maior rotatividade de grupos quimicos o que pode ter promovido
as menores alteragdes nos Bioensaio e nas atividades enzimaticas ligada aos
organofosforados mais ndo para os reguladores de crescimento, podendo indicar
que esta rotatividade proporcionou efeito nas mesmas enzimas que os reguladores
ou o periodo de redugdo do uso do grupo quimico ainda n&o foi suficiente para
diminuir as atividades enzimaticas a e [3 esterase.

Apesar de alteragdes nos resultados dos bioensaios em populagdes nos quais
os pomares fizeram uso da confusdo sexual quando comparadas a R1, as médias
de captura no 10° dia apds pulverizagdo foram menores, mostrando que métodos
alternativos para o controle de pragas pode reduzir o processo de selegcao de
individuos (KOVANCI e WALGENBACH, 2005), enquanto que os pomares que nao
utilizaram tiveram mais frequéncia de pulverizagbes sem conseguir o controle eficaz
da praga.

O uso de componentes foi capaz de ranquear os pomares conforme a sua
eficiéncia tecnoldgica, mas alguns podem ter influenciado a classificagdo em quatro
niveis. Para uma melhor classificacdo deve ser repensada a inclusdo do
Componente idade de pomar, visto que ele influenciou a classificagdo dos pomares
B4, B5 e B6 para MIP. De acordo com as analises enzimaticas é notado que a
populacado B5 e B6 diferenciam-se das B7, B16, B17 e B19 o que as coloca como
mais suscetiveis e poderiam ser caracterizadas em MIP e quando comparado o
Componente flutuagdo de G. molesta apds tratamento é observado que ambas
apresentam baixa persisténcia, colaborando com a ideia anterior. Dentre os 12
Componentes propostos na caracterizagao cultural e fitossanitaria o uso da confuséo
sexual, frequéncia de inseticida associadas aos grupos quimicos mais utilizados
pelos pomares e a flutuagao de G. molesta apés tratamento podem ser citados como
0s principais, quais podem expressar a real situacdo da resisténcia da praga e
tendem aos resultados obtidos nos Bioensaios e andlise enzimatica. Por mais que
exista uma diferenca na relagao direta dos demais componentes com a resisténcia,
estes ndo podem ser desconsiderados, visto que pomares mais suscetiveis nos
teste como (BS) realizam da melhor maneira as estratégias propostas nos doze

Componentes quando comparado com os piores (C27).
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CONCLUSAO

Componente idade do pomar influenciou negativamente a caracterizagao de
pomares em quatro niveis de eficiéncia tecnoldgica.

Pomares que utilizaram a técnica de confusao sexual apresentaram reducao
na média da captura da Grapholita molesta.

Ocorreu menor numero de pulverizagdes a cima de treze por ciclo em
pomares que utilizaram a técnica da confusao sexual.

As populagcbes mostraram-se menos suscetiveis ao clorpirifés e lufenuron
quando relacionada ao manejo dos pomares.

O pomar B5 apresentou o melhor manejo cultural e fitossanitario entre os oito

testados e sua populagdo a mais suscetivel.
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