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Resumo. Com o intuito de testar a tecnologia de pelicula de particulas minerais com produtos existentes no mercado brasileiro, este trabalho
avaliou a acao de caulim e calcario liquido na oviposigao de Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae). Foram realizados ensaios de
laboratoério com macas e mangas, onde os frutos foram submetidos a pulveriza¢des com caulim e calcario liquido (20% produto + dgua + espalhante
adesivo Break Thru®) e controles (4gua e agua + o espalhante adesivo) e expostos, individualmente, em gaiolas contendo dez fémeas de C. capitata,
alimento e agua. Apo6s 24 horas, os frutos foram removidos das gaiolas e decorridas mais 24 horas, removia-se a pelicula mineral e contava-se as
o ntmero de puncturas nestes. A média de puncturas registradas nos frutos dos controles, em macas e em mangas foi maior do que a dos frutos
tratados. Caulim e calcario liquido nao diferiram entre si nos dois experimentos. Em condi¢oes de laboratério, os produtos testados impediram a
oviposic¢ao das moscas, reduzindo a infestacao nos frutos.

Palavras-Chave: Ceratitis capitata; caulim; calcario liquido; Diptera; protecao de frutos.

Minerals particles films on mediterranean fruit fly oviposition in laboratory assays

Abstract. In order to test the technology of mineral particle film with products existing in the Brazilian market, this work evaluate the action of
kaolin and limestone liquid on Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) oviposition. Laboratory tests were carried out with apples
and mangoes, where the fruits were sprayed with kaolin and liquid limestone (20% product + water + Break Thru ® adhesive) and controls (water
and water + adhesive spreader) and individually exposed in cages containing ten C. capitata females, food and water. After 24 hours, the fruits were
removed from the cages and after another 24 hours, the mineral film was removed and the number of punctures counted therein. The mean number
of punctures recorded in the fruits of controls, apples and mangoes was higher than that of treated fruits. Kaolin and liquid limestone did not differ
between the two experiments. Under laboratory conditions, the tested products prevented the oviposition of the flies, reducing infestation in the

fruits.

Keywords: Ceratitis capitata; Diptera; fruit protection; kaolin; limestone.

studos avaliando a cobertura de folhas e frutos com

uma pelicula de particulas minerais visando a reducao

de danos em produtos agricolas iniciaram-se em 1994,
com uma tentativa de controlar doencas em frutas (GLENN &
PuteErkA 2005). Segundo os autores, essa tecnologia consiste
na utilizacdo de minerais processados em particulas finas e
quimicamente inertes, de facil dispersao em agua e formuladas
para criar um filme uniforme sobre as partes aéreas da planta,
que nao interfira nas trocas gasosas e na fotossintese, mas que
seja de facil remocao e que altere o comportamento dos insetos.

Diversas pesquisas jA demonstraram a eficacia desta tecnologia
na reducao de danos causados por uma ampla gama de insetos,
utilizando principalmente Surround® WP, um formulado
comercial a base de caulim (argilo-mineral silicatado) (LAPOINTE
2000; UNRrUH et al. 2000). Com este mesmo proposito, alguns
trabalhos também relataram o uso de calcario liquido (carbonato
de calcio, Eclipse e Purshade) (YEE 2010; PRAGER et al. 2013).
Esses produtos apresentaram bons resultados no controle da
infestacdo de diversas espécies de tefritideos, conhecidas como

moscas-das-frutas (Mazor & EREz 2004; SAOUR & MAKEE 2004;
Branawm et al. 2007; LEMOYNE et al. 2008; Lo VERDE et al. 2011). De
acordo com esses autores, a pelicula branca formada por esses
minerais sobre as superficies das folhas, caules e frutos pode
mascarar a cor das mesmas, dificultando, a longa distancia, o
reconhecimento do hospedeiro e também tornando a superficie
do fruto aspera e menos adequada para oviposicao, causando
repeléncia.

No Brasil poucos estudos foram realizados com esta tecnologia,
provavelmente, devido a inexisténcia de um produto comercial
formulado semelhante ao Surround WP®, como ocorre nos
paises onde o seu uso é mais difundido. O calcario liquido,
embora disponivel no mercado brasileiro, é indicado pelos
fabricantes (Solcrop Fertilizantes e FERTEC®) como fertilizante
foliar ou como corretivo de acidez do solo e protetor solar de
frutos (TECNUTRI). O uso do calcario liquido para controle de
insetos ainda nao foi avaliado. A existéncia e comercializagio
de caulim (p6 da rocha moida) e de calcario liquido no Brasil

viabiliza o desenvolvimento de pesquisas visando o controle
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de pragas e pode representar uma alternativa aos agrotoxicos
empregados no controle de mosca-das-frutas, como Ceratitis
capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae). Esta espécie é
uma importante praga da fruticultura no Brasil e amplamente
distribuida no mundo (Zuccur 2000).

Testes de laboratério e de campo em Israel e na Italia, com a
pelicula de particulas minerais sobre nectarina, caqui, laranja,
tangerina satsuma e macad mostraram que a mesma foi eficaz
contra a oviposicao de C. capitata (Mazor & ErREz 2004; D’AQuiNo
etal.2011). No Brasil, manga é um fruto que com frequéncia sofre
danos por C. capitata, inviabilizando inclusive suas exportacoes
(ParaNHOS 2008). Além disso, no contexto econdmico do pais,
encontra-se entre os cinco frutos mais exportados nas safras de
2013 e 2014 (ReE1Z et al. 2015). Tendo em vista esta situagio e a
auséncia de informacoes sobre a utilizacdo dessa tecnologia com
produtos existentes no mercado nacional, este trabalho objetivou
avaliar a acdo de caulim e calcario liquido sobre a oviposi¢ao de
C. capitata em magas e mangas, em condicoes de laboratorio.

MATERIAL E METODOS

Os insetos utilizados nos experimentos eram oriundos da
criacdo de C. capitata mantida no Laboratério de Biologia
Ecologia e Controle Biol6égico de Insetos (BIOECOLAB), da
UFRGS, mantidas em sala climatizada (25 + 2 °C, 70 + 10%
UR, fotofase de 14 horas), seguindo metodologias adaptadas de
Errom (2009).

Magcas - Quatro grupos de dez fémeas de C. capitata com
idade entre 15 e 20 dias, previamente pareadas, que obtiveram
experiéncia com mac¢a como substrato de oviposicao durante
24 h, foram colocados em gaiolas de madeira (15x15x25 cm),
cobertas com tecido tipo voile, contendo alimento (agtcar,
extrato de soja e proteina) e 4gua e mantidas na mesma sala
climatizada.

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

Um fruto de cada um dos tratamentos foi exposto
individualmente (sem escolha), por 24 horas, a dez fémeas de
C. capitata. Foram realizadas 14 repetigoes de cada tratamento,
utilizando-se em cada uma, grupos distintos de moscas. Apods
24 horas de exposicgao, cada fruto foi retirado e colocado em
um recipiente plastico sobre uma camada de areia esterilizada

de aproximadamente trés centimetros, coberto com tecido tipo
voile e mantido no mesmo ambiente. Decorridas 24 horas do
armazenamento, a pelicula formada pelos tratamentos foi
removida, com auxilio de algodao e 4gua, para observagao (a
olho nu) e registro do niimero de puncturas. Ap6s a contagem as
macas foram descartadas.

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

Anélise dos dados - Com os dados obtidos em cada um dos
bioensaios, calculou-se o nimero médio de pucturas por
tratamento, que depois de testados quanto a normalidade, foram
analisados por Kruskal-Wallis, comparados Student-Newman-
Keuls, ao nivel de significancia de 5%, utilizando software
Bioestat 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em macas, a média de puncturas registrada nas testemunhas,
apenas agua e com agua + espalhante adesivo, ndo diferiu entre
si, entretanto, foram superiores as dos outros dois tratamentos
(H = 20,0068, gl = 3, p = 0,0002) (Tabela 1). Nas mangas, o
numero médio de puncturas para os frutos da testemunha
diferiu dos demais tratamentos (H = 6,5151, gl = 2, p = 0,0385).

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

O numero médio de puncturas nos frutos do controle foi,
aproximadamente, sete a oito vezes maior do que o constatado
nos tratados, respectivamente, com caulim e calcario liquido
em magas, e trés vezes maior em mangas, comprovando o efeito
dessas peliculas minerais na deterréncia da oviposi¢do das
moscas. O mesmo foi observado por Mazor & Erez (2004), em
teste do tipo “sem escolha”, com C. capitata, onde a média de
4,95 pousos em nectarinas sem tratamento foi superior aquela
das tratadas com caulim (0,05). Segundo os autores, apesar da
necessidade de ovipositar, as fémeas evitavam se aproximar dos

Tabela 1. Nimero médio de puncturas (+ EP) registradas em frutos de maca (Malus domestica L. var. Monalisa) e de manga (Mangifera indica
L. var. Tommy) submetidas aos tratamentos (caulim - 20%, calcério liquido - 20% e testemunhas, com 4gua e com dgua+ espalhante adesivo), em

laboratorio.
Tratamentos
Testemunhas . . .
= = Caulim (20%) Calcario liquido (20%)
Agua Agua + espalhante
Macas 7,4 £1,99 a 7,1+ 1,47a 0,9+0,30b 1,1£0,32b
Mangas 10,12 £ 2,55 a -—-- 3,4 £1,28b 3,5+1,64b

Médias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls, P<0,05
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frutos cobertos com pelicula esbranquicada. Da mesma forma,
VILLANUEVA & WALGENBACH (2007) registraram aproximadamente
3,5 mais pousos de Rhagoletis pomonella (Walsh) (Dip.:
Tephritidae), em macas ‘Rome Beauty’ sem pelicula do que nas
cobertas com caulim, em teste com escolha. O niimero de pousos
de Rhagoletis indifferens Curran (Dip.: Tephritidae) em cerejas,
Prunus avium (L.), tratadas com calcario liquido também foi
menor do que nos frutos sem tratamento, conforme registrou
Y:iE (2010). Os autores atribuiram esses resultados a coloracao
esbranquicada deixada pela pelicula em folhas e frutos, que
interferiu na deteccao dos hospedeiros pela mosca.

Outra possivel explicacdo para a menor quantidade puncturas
em frutos tratados no presente trabalho é uma alteracio no
comportamento de oviposi¢do, como visto também por Mikam1
etal. (2010), em Zabrotes subfasciatus (Boheman) (Coleoptera),
em graos de feijao. Segundo GLENN et al. (1999), o pd fino da
superficie do fruto, quando em contato com o corpo do inseto,
pode causar irritagdo no mesmo, o qual ficaria totalmente imével
ou tentaria remover essas particulas, o que desestimularia a
oviposicao.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho e considerando
que os efeitos secundarios do caulim sobre artrépodes benéficos
sdo geralmente considerados baixos (BEGoNCHEA et al. 2010;
SanTos et al. 2013), pode-se dizer que o uso desta tecnologia
é promissor, entretanto, ha necessidade de mais estudos para
ajustes de doses, testes em outros frutos e experimentos a campo
de modo aviabilizar a utilizacao de pelicula de particulas minerais
no controle de mosca-das-frutas. Com base nesses resultados,
concluimos que caulim e o calcario liquido na concentracgio
utilizada, interferem na oviposigao de C. capitata e reduzem a
infestacao nos frutos.
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