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ORGANOFOSFORADOS E SEMIOQUIMICOS NO
CONTROLE DA GRAPHOLITA MOLESTA

A producdo de frutos é fonte de renda de milhares de familias. A
mariposa Grapholita molesta é uma praga que devasta as produgdes e
para reduzir danos, os agricultores procuram maneiras de eliminar a
praga. Esse trabalho de revisdo bibliografica buscara apontar um
método de manejo que se mostre eficiente, comparando questdes de
acdo, saude, meio ambiente e produgdo de frutas de melhor qualidade
sem perdas econdmicas. O controle mais usado é a aplicagdo seqiiencial
de organofosforados pelo seu baixo custo, entretanto, estdao
comprovados os maleficios a satide e ao meio ambiente causados por
excesso da wutilizacdo desse inseticida. Os feromonios sintéticos
apresentam-se como uma alternativa vidvel para o controle da G.
molesta auxiliando na atracdo de inimigos naturais e reduzindo os
riscos de contaminagdo ambiental e humana, todavia, ainda nio sao
muito utilizados.

Palavras-Chave: organofosforados; feromdnios; Grapholita molesta.

Fruit production is a source of rent for thousands of families. The moth
Grapholita molesta is a plague that devastates yields and to reduce
damage, farmers are seeking ways to eliminate the pest. This work of
literature review will show the method of pest management that is
efficient, comparing matters of action, health, environment and fruit
production with better quality without economic loss. The control is the
most widely used sequential application of organophosphates by it is
low cost, however, been proven to be harmful to the health and the
environment caused by excessive use of insecticide. The synthetic
pheromones are demonstrating a viable alternative for the control of G.
molesta assisting in attraction of natural enemies and reducing the risk
of environmental contamination and human, however, are not yet
widely used.

K eywor ds. Organophosphates; Pheromones; Grapholita molesta.
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INTRODUCAO

Grapholita molesta € uma mariposa oriental originaria do continente asiatico da ordem das
lepidopteras e familia Tortricidae que assola vdarias culturas frutiferas, em especial
pessegueiros, macieiras e pereiras. A praga perfura os frutos e também origina uma via de
entrada para fungos e outras doengas que danificam e inviabilizam a comercializacao

(SALLES 2001; BOTTON et al., 2001; FACHINELLO et al., 2003; SILVA et al., 2010).

A fruticultura ndo somente no Brasil, como também, em varios paises, gera fonte
de renda a milhares de familias como afirma Kipe (2004) e a IBRAF (Instituto Brasileiro de
Frutas) em 2008. A mariposa oriental causa amplos prejuizos aos agricultores que, por sua

vez, tentam controlar a infestagdo da mesma de varias maneiras (HICKEL et al., 2003).

O controle mais utilizado pelos agricultores vem sendo o wuso de
organofosforados (BOTTON et al., 2001, NUNES et al., 2003). Esse tipo de inseticida
provoca diversos efeitos maléficos a satde dos seres que entram em contato com os
mesmos, tais como: cefaléia, tontura e vertigens, perda de apetite, confusdo mental, perda
de sono, reducado da frequiéncia cardiaca, crises convulsivas, coma e, até mesmo, parada
cardiaca. Também gera efeitos nocivos ao meio ambiente devido a sua deposig¢ao no solo e
lengdis fredticos (BOTTON et al., 2001; NUNES et al., 2003; CORTES-SALVIO; BABINSKI;
LOAYZA, 2009).

Maneiras alternativas para o manejo da praga estdo sendo estudadas e
implantadas, mas ainda com muito pouca aceitagdo. O uso de semioquimicos ainda é
pouco disseminado. A agdo desses compostos pode provocar no inseto confusdo sexual,
permitindo a coleta em massa e o monitoramento da praga (ZARBIN; RODRIGUES;
LIMA, 2009).

O semioquimico de confusdo sexual controla a praga pela interrupgdo do
acasalamento, baseando-se na interferéncia ou impedimento dos sinais transmitidos por
feromonios entre parceiros sexuais da mesma espécie, reduzindo a reproducdo e,
consequentemente, a nova geragdo (MONTEIRO et al., 2009; ZARBIN; RODRIGUES;
LIMA, 2009).

Na coleta em massa utiliza-se um feromoénio de atracao do inseto para deposita-
lo em um recipiente de contengdo. No caso da G. molesta o tinico produto comercializado
no Brasil para esta praga em especifico utiliza o feromoénio atrativo juntamente com o

inseticida, visando a coleta concomitante com a intoxicagdo da praga.

No monitoramento sdo usadas armadilhas com feromoénio para averiguar a

quantidade da praga e em qual momento ela atinge o ponto de prejuizo para a cultura,
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evitando o uso exacerbado do inseticida (AFONSO et al., 2002; ARIOLI; CARVALHO;
BOTTON, 2006).

Todos o0s semioquimicos citados sdo usados com o intuito de diminuir ou
eliminar os danos na satude e meio ambiente, com a diminui¢do ou aboli¢do do uso de
inseticidas e, também, tendo em vista o menor custo econdémico possivel (ZARBIN;

RODRIGUES; LIMA, 2009).

O objetivo desse trabalho foi avaliar qual método de manejo da praga seria o
mais viavel, comparando questdes de acdo, satide, meio ambiente e produgdo de frutas de

melhor qualidade, sem perdas econdmicas.

FRUTICULTURA

Desde os primérdios que as frutas exercem um grande deslumbramento no ser humano e
estdo sempre relacionadas a beleza, prazer e saude (FAVARET FILHO; ORMOND;
PAULA, 1999). A fruticultura é de grande importancia na economia global por sustentar
milhares de familias, gerando empregos e melhor qualidade de vida (PETINARIL
TERESO; BERGAMASCO, 2008).

Em 2003, a produgao mundial de frutos chegou a 379,15 milhdes de toneladas. O
valor das exportacdes superou os 11 bilhdes e possui tendéncia ao crescimento rapido
(KIPE, 2004). Segundo o Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF) (2008), o Brasil esté entre os
grandes exportadores, porém longe de explorar todo o seu potencial de producao,
provavelmente por falta de politicas de incentivo e caréncia de habilidade gerencial nessa

area.

O crescimento no setor de exportacdo da fruticultura no Brasil deve-se ao ganho
de espago de mercado internacional, incluindo a Unido Européia como cliente (INDI,
2006). Enquanto no mercado interno a demanda é baixa, pois segundo a Organizacdo
Mundial de Saide (OMS) a média de consumo de frutas por habitante no Brasil, é a
metade da média européia e estd muito abaixo do recomendado pela prépria organizacao

como ideal para a satde (OMS, 2004).

A produgédo de frutas tem se modificado ao longo do tempo, devido a demanda
do mercado. Ultimamente, duas premissas bésicas sdo utilizadas com freqtiéncia para o
aprimoramento da producao: seguranca alimentar e comércio justo, esses dois termos tém
como base a qualidade do produto e a dimens&o social. Visando atender as exigéncias de
um mercado cada vez mais ecologicamente correto, sem esquecer o lucro como fator

crucial (MUNIZ; STRINGHETA, 2005).
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Segundo a IBRAF, apenas em péssegos o Brasil produziu cerca de 185.000
toneladas no ano de 2002 e em 2009 a producdo de marmelo, péra, péssego e maca,
superaram as 270.000 toneladas. Todas essas frutas, assim como, ameixa, néspera e cereja
sdo atacadas pela G. molesta, praga-chave da agricultura frutifera de clima temperado que
devasta produgdes de varias regides do Brasil, em especial o Sul que é o maior produtor

de frutas do pais.

GRAPHOLITA MOLESTA

A mariposa oriental Grapholita molesta é originaria do continente asiatico e os primeiros
relatos no Brasil sdo de 1929 no Rio Grande do Sul, que é o estado com maior producao de
frutas de clima temperado do pais (SALLES, 2001; PIRES, 2010). E conhecida como
grafolita ou broca-dos-ponteiros e causa perdas expressivas nas culturas frutiferas, pois
ataca em varias fases, na colheita ou, até mesmo, no crescimento da planta (HICKEL et al.,

2003; SILVA et al., 2010).

Em curto periodo essa praga pode comprometer a producdo total, pois pode
aumentar drasticamente sua densidade em pouco tempo (GONRING et al., 1999; SILVA;
KUHN; MONTEIRO,2011). Além dos danos aos frutos e as plantas, a mariposa abre
espago para a entrada de doencas como a podriddo-parda causada pelo fungo Monilia

fruticola que penetra no fruto através dos orificios feitos pela larva (BOTTON et al., 2001).

Nos péssegos as lagartas da praga penetram preferencialmente préximo ao
pedinculo e se alimentam da polpa em torno do carogo. No ponto de penetragao pode-se
observar uma deposicdo de excrementos envoltos em uma goma exsudada e fios de seda.
Os frutos atacados apresentam avarias, tornando-se pouco aceitaveis no mercado (PIRES,

2010).

Em macads do tipo “fuji” o crescimento populacional da mariposa é mais
acelerado. O tempo para o desenvolvimento das lagartas é menor em ramos e frutos de

pessegueiros do que em macieiras (SILVA et al., 2010).

Devido aos danos causados, os agricultores utilizam as mais diversas técnicas
para o controle da praga. O controle mais usado pelos agricultores sdo aplicagdes
sequenciais de inseticidas organofosforados (BOTTON et al., 2001; NUNES et al., 2003;
ARIOLI et al., 2004).
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ORGANOFOSFORADOS

No controle da mariposa oriental, o uso do organofosforado mais utilizado é usualmente

feito com trés aplicagdes por safra (SIQUEIRA; GRUTZMACHER, 2005).

Os primeiros compostos de organofosforados possuem relatos do século XIX.
Porém, apenas em 1930 que Sharer e seus colaboradores reconheceram as capacidades
inseticidas e criaram novos compostos organosfosforados nas industrias. Os compostos de
fosforo estdo presentes na natureza hd tempos e possuem papel essencial na manutengao
a vida, mas o estudo da reatividade e da sintese desses compostos é ainda relativamente

recente (SANTOS et al., 2007).

Segundo Santos et al. (2007), apenas a toxicidade em relacdo a um inseto, nao
caracteriza um inseticida, para isso deve-se verificar fatores como: eficicia mesmo em
baixas concentragdes, auséncia de toxidez frente a mamiferos e animais superiores,
auséncia de fitotoxicidade, facil obtencao, manipulagao e aplicagao, viabilidade econémica

e ndo ser cumulativo no tecido adiposo de animais e humanos.

O uso de organofosforados tem eficiéncia na eliminacdo da praga G. molesta. Nos
estudos realizados em 2001 e 2002 em pomares de pessegueiros na Regido da Campanha
no estado do Rio Grande do Sul, foi demonstrada eficiéncia de cerca de 80%, o que é
considerado satisfatério para pragas aéreas. De acordo com os autores, inseticidas com
maior efeito quimico sdo recomendaveis em situagdes que exigem acdo rapida, enquanto
0s menos toxicos e de maior seletividade se adéquam para menores picos da praga

(SIQUEIRA; GRUTZMACHER, 2005).

Ja Guerra et al. (2007) afirmaram que ao analisar a produgdo de péssego do tipo
‘Marli” em relacdo a producdo integrada e a convencional, houve uma diminuigdo nas
doengas no sistema integrado, porém o ataque e os danos da G. molesta nos frutos foram
maiores. E valido ressaltar que nas duas producdes o uso de organofosforados é feito,

porém na integrada o emprego do inseticida é menor e mais consciencioso.

A seletividade de inseticidas utilizados no controle de G. molesta foi comparada
pela anélise das Vespidae predadoras desse inseto no estudo de Gonring et al. (1999). Os
autores constataram que grande parte das marcas comerciais de organofosforados
analisados ndo foi seletiva as espécies de vespas predadoras, o que diminui o grau de
eficiéncia do composto. Esse fato se deve possivelmente as baixas massas moleculares
desses quimicos, pois quanto menor a massa molecular, maior o grau de penetracdao no

inseto.
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Um inseticida com grau de penetragdo alto é adequado, pois tem maior a¢do de
destruicdo do inseto alvo, porém a seletividade diminui, porque o mesmo penetra em
todos os insetos levando ao exterminio de organismos favordveis e diminuicdo de

inimigos naturais (RODRIGUES et al., 2011).

Giolo et al. (2008) avaliaram a persisténcia de algumas das marcas comerciais de
organofosforados, como Malathion e Sumithion, que sdo mais utilizadas no controle da
mariposa oriental por meio do uso da espécie Trichogramma pretiosum e constatou-se que
sdo pouco seletivos e levemente a moderadamente persistentes. Assim, avalia-se a
seletividade desses produtos quanto ao acometimento de organismos benéficos e o

periodo de acdo no meio ambiente.

Tibola et al. (2005) averiguaram uma diminui¢do dos danos causados pela praga
e também das doencas na producgdo integrada, utilizando monitoramento e menos
insumos. Muito provavelmente, essa diminuicdo se deve ao uso correto e menor do

quimico, fazendo com que surja um aumento dos organismos benéficos.

O resultado desfavoravel da aplicagdo indiscriminada de inseticidas no controle
de G. molesta é a manifestacdo de pragas secundérias e resisténcia da praga alvo, além de

outros efeitos adversos (BOTTON et al., 2001).

Nos tdltimos anos tem sido evidenciado um aumento populacional significativo
da mariposa oriental. O desenvolvimento nos prejuizos causados pela praga deve-se ao
reduzido controle biolégico natural nos pomares pela baixa presenca de parasitoides, a
possibilidade de existéncia de populagdes da mariposa que se tornaram resistentes aos
inseticidas comumente empregados nos pomares, em especial os organofosforados,

dentre outros fatores (SILVA et al., 2011).

Os organofosforados inibem a enzima acetilcolinesterase, essencial para
transmissdo de impulsos nervosos (GALLI et al., 2006). Sdo compostos lipossoltaveis e
podem ser absorvidos por via cutdnea, oral e respiratéria, sendo a dltima a via mais
eficaz. Devido a irreversibilidade da acetilcolinesterase na presenca de organofosforados,
ainda néao ha teste que possa afirmar a quantidade necesséria para intoxicacdo (CORTES-

SALVIO; BABINSKIL; LOAYZA, 2009).

A intoxicacdo aguda por esse defensivo quimico é aquela que surge rapidamente
em curta exposicao e os sinais e sintomas sao nitidos. A intoxicacdo subaguda ocorre pela
exposi¢do moderada ao agente e tem manifestagdo mais lenta. A intoxicagdo cronica tem
surgimento tardio e decorre de meses e, até mesmo, anos de exposigdo ao toxico. Pela falta
de controle no uso dos organofosforados, estima-se que por todo o mundo as intoxica¢oes

devido a esse agrotdxico sejam elevadas (DOMINGUES et al., 2004).
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H4 uma alta incidéncia de depressao e tentativas de suicidio no Mato Grosso do
Sul e no Rio Grande do Sul em trabalhadores que utilizam organofosforados para o
controle das pragas e, principalmente, nos que usam aplicadores costais, devido ao
contato mais préoximo ao produto. Depressao elevada é um dos sintomas relatados pelo
uso de defensivos agricolas com acdo inibitéria da enzima acetilcolinesterase. Os
defensivos agricolas com efeitos anticolinesterasicos como os organofosforados inibem a
enzima acetilcolinesterase, responsavel pela hidrélise da acetilcolina, levando a um
acumulo deste neurotransmissor nos terminais nervosos e ocasionando estimulacido e
subseqiiente bloqueio dos receptores nicotinicos com efeitos no sistema nervoso. A
exposi¢do cronica a estes compostos pode levar ao desenvolvimento de sintomas de

depressao (PIRES; CALDAS; RECENA, 2005; VIANA et al., 2008).

2

O consumo deliberado dos compostos de organofosforados é elevado em
tentativas de suicidio, devido ao facil acesso a esse tipo de quimico. O diagnédstico de
intoxicacdo é facilitado em pacientes com ingestdo deliberada devido aos sinais clinicos
serem mais tipicos de uma sindrome colinérgica do que pacientes por exposicdo
ocupacional, que no maior nimero de casos demonstra intoxicagdo cronica, com longo

tempo de exposicao (FERREIRA et al., 2008).

Os inseticidas tém efeito também nas abelhas e muitas vezes causam mudancgas
nao facilmente observaveis que podem culminar na abertura da divisdo de trabalho e a
exclusao social das abelhas contaminadas, podendo revelar-se em danos graves para a
colonia, devido a reducdo da produtividade. Podem até mesmo ocasionar a letalidade de
algumas abelhas. Os efeitos sdao em cadeia, pois sdo agentes polinizadores afetados que

afetardo posteriormente na produgdo de novas plantas (FREITAS; PINHEIRO, 2010).

Pesquisas sdo feitas por todo o mundo para descobrir medicamentos que
reativem a enzima acetilcolinesterase e aliviem os efeitos dos organofosforados, porém
devido ao conhecimento incompleto das interacdes dessa enzima que originam pesquisas

com base ainda empiricas (DELFINO; RIBEIRO; FIRGUEROA-VILLAR, 2009).

No ano 2000, apenas no Brasil, o uso de agrotéxicos rendeu 2,53 bilhdes de reais e
disso a estimativa de produtos desperdicados é de 253 milhdes de reais, por aplicacdes

indevidas e com aparelhos defeituosos e mal calibrados (BARTH, BIAZON, 2010).

O uso de inseticidas organofosforados é eficaz no controle de pragas, porém essa
técnica vem se tornando inviavel devido ao consumidor exigir frutas de melhor qualidade

e com menor impacto ambiental e na satde (FACHINELLO et al., 2003).

O mercado estd se tornando cada dia mais exigente, demandando nao s6

produtos de qualidade, mas também com preocupagdo ambiental e social. Tais fatores
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levam a busca de técnicas de aprimoramento de producdo, visando um modo
ambientalmente correto, mas também com vantagens competitivas de mercado (SILVA

FILHO; SICSU, 2003; POLTRONIERI; SCHUBER, 2008).

SEMIOQUIMICOS

Em 2009, completou 50 anos de pesquisa na area de semioquimicos que sao feromonios
que estdo sendo implantados no manejo integrado de pragas. Provocando confusdo
sexual e permitindo o monitoramento e a coleta em massa, juntamente com outras
técnicas, para controle de insetos-alvo e apesar das intmeras possibilidades em
estratégias de controle das culturas agricolas, os maiores avangos estdo sempre
relacionados ao uso de feromodnios sexuais. A origem da palavra semioquimico esté ligada
ao grego semeion, que significa sinal, portanto, sinais quimicos empregados na
intermediacdo de relacdes entre seres. E na deteccdo e emissdo dos feromonios que os
insetos encontram parceiros para o acasalamento, selecionam local de oviposicao,
alimento ou presa, se protegem contra predadores e estabelecem suas comunidades

(ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009).

A comunicacao é parte fundamental do comportamento dos insetos que utilizam
o sistema olfativo, por meio de sinais quimicos, como fonte primaria de informacao,
diferentemente de outros animais que utilizam a visdao e audicdo. Estes compostos
quimicos no individuo receptor da mensagem quimica proporcionam reacdes

comportamentais especificas (BENTO, 2001).

Ja é corrente o uso dos feromonios no Brasil para o controle da lagarta-rosada-do-
algodoeiro, Pectinophora gossypiella, do bicudo-do-algodoeiro, Anthonomus grandis, do
bicho-do-fumo, Lasioderma serricorne e da mariposa-oriental G. molesta (VILLELA, 1992;

MONTEIRO et al., 2009).

No Brasil, o uso comercial de feromoénios para o monitoramento de pragas em
diferentes culturas ainda tem sido uma prética pouco explorada, devido ao recente
desenvolvimento da mesma. O habito vindo de décadas do uso seqiiencial de inseticidas
com base no conhecimento do produtor e calendéario de colheita sdo praticas que

dificultam a concordancia com a nova técnica (BENTO, 2001).

Segundo Fachinello et al. (2003) a adocdo correta do monitoramento de pragas,
para quantificar a incidéncia e os niveis de danos nos pomares, com a conseqiiente

reducado no namero de aplicagdes de agroquimicos e a utilizacdo de produtos especificos e
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de menor impacto ambiental promoveram um aumento populacional dos organismos

benéficos nos pomares de pessegueiro.

Arioli, Carvalho e Botton (2006) demonstraram que as iscas de feromoénio sexual
comercializadas no Brasil, como Biolita® e Splat® na captura de G. molesta sdo eficientes e
duram cerca de 120 dias, superando o recomendado de 42 dias, o que resulta em
economia e, consequentemente, lucro ao produtor, ou seja, é possivel aumentar a
exposi¢do das iscas no campo sem comprometimento no monitoramento. Também
comprovou que é mais vidvel a colocacdo das armadilhas de feromoénio 1 a 2 metros acima

do nivel do solo, pois permanece na altura dos monitores.

A producdo integrada, com monitoramento utilizando-se iscas de feromoénios
somente comprova eficiéncia apds certo tempo de uso. Comparando os dois sistemas, no
inicio o convencional deve demonstrar mais eficdcia. Apds algumas produgdes, a
utilizacdo de monitoramento no sistema integrado estabelece o equilibrio no pomar pelo
uso de produtos quimicos exclusivamente quando necessdrio, os inimigos naturais
encontrardo condicdes favoraveis ao seu estabelecimento e desenvolvimento. Desta forma,
resulta no controle biolégico natural da praga e menor incidéncia de pragas resistentes

(AFONSO et al., 2002).

O emprego de formulagdes especificas de defensivos agricolas para o controle da
mariposa-oriental na cultura macieira é limitado em muitos casos, devido a especificidade
do composto, pois requerem aplica¢des adicionais de inseticidas para outras pragas com
destaque para a mosca das frutas sul-americana Anastrepha fraterculus. Todavia, mesmo
com essa oneragdo, a especificidade dos feromonios é um fator crucial para o incentivo

dos mesmos (MONTEIRO, 2001).

Harter et al. (2010) avaliaram em seu estudo o uso simultaneo de isca téxica para
o controle de A. fraterculus e da técnica de disrupcao sexual, utilizando liberadores de
feromonio sexual, para o controle de G. molesta em pomar comercial de pessegueiro.
Concluiram que as duas tecnologias em conjunto geram uma 6tima alternativa para o

controle das pragas, pois diminuiram em grande escala os danos causados nas frutas.

Schuber et al. (2008) consideram negativo o monitoramento de apenas uma das

duas pragas e afirmam que o monitoramento de ambas com feromoénios sexuais é o ideal.

A avaliacdo de monitoramento de G. molesta com o uso de armadilhas de
feromonios ja foi realizada em diversas culturas de véarios lugares no Brasil, buscando
identificar a flutuacdo populacional da praga em cada regido com seus diferentes aspectos
(AFONSO et al., 2002; NUNES et al., 2003; POLTRONIERL; MONTEIRO; MAY-DE-MIO,
2008).
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O monitoramento de G. molesta também pode ser realizado por armadilhas
contendo atrativos alimentares como o melado de cana, vinagre de vinho tinto ou sucos
de péssego, uva e maracuja (CAMPOS; GARCIA, 2001). Porém, por meio de feromonio
sexual sintético a técnica é bem mais especifica e evita a descamacdo da praga quando
entra em contato com esses elementos, evitando impedir o reconhecimento da espécie

(BOTTON et al., 2001; KOVALESKI; RIBEIRO, 2002).

Monteiro, Souza e Belli (2008) testaram em seu estudo a técnica de confusao
sexual de G. molesta em macieiras de Fraiburgo, Santa Catarina e a viabilidade da
associacdo em manejo de outras pragas e concluiram que as capturas de Grapholita molesta
no tratamento com confusio sexual foram menores em relagdio ao tratamento
convencional e os danos causados aos frutos foram pequenos, sem grande relevancia
econdmica. Também se constatou que o uso de feromoénio para controle da mariposa
oriental pode ser utilizado em associacdo com o manejo de Bonagota cranaodes e A.

fraterculus.

Utilizando armadilhas de feromoénio Hickel et al. (2003) avaliaram a dinamica
populacional da mariposa oriental em pomares de pessegueiro e ameixeiras e constataram
que o inseto tem incidéncia durante o ano todo na regido de Santa Catarina e as flutuacoes
populacionais ocorrem de acordo com as temperaturas mdaximas e minimas. Esse
monitoramento auxilia o produtor das regides para uma utilizagdo melhor e mais

cautelosa de agrotéxicos.

O uso de semioquimicos também ¢é de fundamental importancia no estudo da
espécie, utilizando o feromonio sexual para avaliar fatores na percepcdo quimica e no
comportamento quimiotdxico da mariposa, viabilizando uma melhora posterior no

monitoramento da mesma (BACK, 2006).

Através do monitoramento constatou-se que os machos da espécie copulam com
mais de uma fémea e que o espagamento de uma nova cépula é mediado pela presenca de
hormoénios. O comportamento quimiotdxico do macho no direcionamento ao feromoénio
varia de acordo com a idade, porém nao tem relacdo com a alimentacdo. O fator idade
geraria entdo, captura de menos machos velhos em armadilhas para confusdo sexual, o
que ndo afetaria o desempenho da técnica, pois 0s mesmos copulam bem menos e ndo

seria influéncia para geracdo de uma prole seguinte (ALTAFINI et al., 2010).

Monteiro et al. (2009) compararam o sistema convencional e o sistema de
produgdo integrada de péssegos. No sistema convencional, as decisdes para a realizagao
dos tratamentos fitossanitdrios foram tomadas pelo produtor, baseadas no histdrico

fitossanitdrio do pomar e no seu conhecimento empirico de dez anos de experiéncia em
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fruticultura, muitas vezes realizando intervenc¢des preventivas e sem critérios bioldgicos
ou abidticos. Ja no sistema integrado, leva-se em consideracado fatores como: temperatura
diaria e captura de insetos nas armadilhas com feromonios, para que se faca o devido

manejo da praga na melhor época com o menor uso de inseticidas.

Fatores que atrapalham o controle fundamentando-se exclusivamente no
monitoramento é a preferéncia da praga pelos frutos no estdgio de maturagdo,
considerado o mais susceptivel a prejuizos e a existéncia de cultivares com ciclos de
maturacdo diferentes no mesmo pomar, porque a proximidade das parcelas promove a
locomogdo facilitada do inseto. Também ¢é necesséario levar em conta a possibilidade da
ocorréncia de diversos graus de suscetibilidade das cultivares em relacdo aos detrimentos

causados por G. molesta (POLTRONIERL, MONTEIRO; MAY-DE-MIO, 2008,
POLTRONIERI; SCHUBER, 2008).

As pesquisas e os dados nos mais variados aspectos associados aos
semioquimicos de insetos avangam mais a cada dia e, nas altimas décadas, demonstraram
progresso sem precedentes, entretanto ndo se nota 0 mesmo desempenho no mercado de
semioquimicos no Brasil. Os feromonios vém sendo pouco utilizados no controle de
pragas em comparacao com os métodos convencionais de controle. Uma razdo para
ocorréncia desse fato é o desenvolvimento relativamente recente dos feromonios, com
apenas décadas de estudo, que produz uma dificuldade de aceitagdo por parte dos
produtores, o que na maioria das vezes é apenas por cunho cultural (ZARBIN;

RODRIGUES; LIMA, 2009).

Entretanto, sem a interven¢do do Estado, o uso de semioquimicos se torna um
sonho futuro devido a fatores como pomares sem uniformidade, dreas com topografia
irregular, regides com alto indice de ventos, cultivos com diferentes ciclos de maturacao
de frutos em uma mesma &rea, agricultores sem preparacado técnica, entre outros. Além do
mais, a utilizacdo de semioquimicos em uma visdo imediatista é mais dispendiosa e se
torna inviavel aos agricultores com baixo poder aquisitivo (POLTRONIERL; SCHUBER,
2008).

TECNICA DE CONTROLE X ESCOLARIDADE TRABALHADOR RURAL

No Brasil, qualquer um tem acesso facil a qualquer tipo de substancias téxicas agricolas,
pois sdo relativamente baratas e as casas de produtos normalmente ndo exigem a
documentagao necessaria, apesar da lei 7.802/89 de 11 de julho de 1989 que dispde sobre

a pesquisa, a experimentagdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
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armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importagdo, a
exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificagdo, o
controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotéxicos, seus componentes e afins, e da outras
providéncias. Normalmente os agricultores despreparados aceitam ajuda dos balconistas
e vizinhos no aconselhamento do inseticida a ser empregado, ao invés de um auxilio
técnico e preparado. O descarte do produto sobressalente é feito de maneira errada e
muitas vezes nem ¢ feito, guardando o resto do produto em embalagens diversas para
uma proxima aplicagdo. Apesar desses fatores, os produtores demonstram perceber que

muitas vezes o uso do veneno nao é lucrativo (SOBREIRA, 2003).

De acordo com Lima et al. (2002) em seu diagndstico da exposi¢do ocupacional a
agrotoxicos na principal regido produtora de péssego para industria do Brasil, a
populagdo produtora é normalmente familiar, com grande incidéncia de mao-de-obra
temporaria. A maioria dos trabalhadores possui baixa escolaridade e ndo tém auxilio
técnico, por isso ndo utilizam Equipamentos de Protecdo Individual (E.P.I.) e, muitas

vezes, utilizam os agrotéxicos de forma incorreta.

A baixa escolaridade dos trabalhadores rurais leva ao baixo percentual de
individuos que léem os rétulos antes de utilizar o agrotéxico, também devido ao teor
técnico do mesmo que corrobora ao dificil entendimento. Dos trabalhadores analisados,
grande parte se mostrou intoxicada por organofosforado pela andlise da atividade de
acetilcolinesterase (OLIVEIRA-SILVA et al., 2001; BARTH; BIAZON, 2010; FARIA; ROSA;
FASCCHINI, 2009).

O diagnéstico é feito pela coleta de sangue dos pacientes. O sangue coletado é
processado para remogao de toda hemoglobina presente nas hemaécias e as determinacdes
das atividades colinesterasicas sao realizadas de forma cinética, segundo o método de
Ellman, que consiste na determinacdo da taxa de produgdo de tiocolina e, para isso, foram
colocados 50 pl de membranas de eritrécitos em tubo de ensaio, adicionando-se 4,0 ml de
solugdo tampdo de andlise, seguido de 1 ml de solugdo de 4cido 5,5'-ditiobis-2-
nitrobenzéico (DTNB) 0,002M. No inicio da reacao acrescenta-se 1 ml de solucdo de
acetiltiocolina 6,6 mM e a variagdo da absorbancia ¢ medida a 412 nm e seguida por 2
minutos em um espectrofotometro. Esse indicador apresenta uma menor taxa de
renovacdo sangiiinea e, conseqlientemente, é mais apropriado para utilizagdio no
monitoramento ocupacional que apresenta o perfil de exposicdo de baixas doses por
longos periodos. Ao contrario das intoxicagdes intencionais com objetivo homicida ou
suicida com altas doses em episédios tinicos (OLIVEIRA-SILVA et al., 2001; VIEIRA et al.,
2008).
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Relatos de agricultores levam a crer que o uso de agrotdxicos esta inteiramente
ligado a tradi¢des familiares como, por exemplo, quando um agricultor de 24 anos diz:
“Aprendi com a minha familia, aqui ji usava”. Esse ensinamento cultural juntamente com a
inexisténcia de auxilio técnico para o conhecimento de novas técnicas colabora para as

intoxicagdes (JACOBSON et al., 2009).

Na maioria, a escolha da técnica de controle de praga é individualista, visando
apenas o lucro e ndo os efeitos adversos. Os beneficios sdo gerados ao apenas ao produtor
com seu ganho financeiro, em contrapartida aos grandes maleficios sociais e a satde do
mesmo. Para a implantacao eficaz de semioquimicos substituindo as técnicas tradicionais
com uso de defensivos agricolas sem monitoramento, sdo necessarios programas de
incentivo financeiro e tecnolégico do Estado para auxiliar a enfatizar os beneficios a
médio e longo prazo, pois a para a eficiéncia da técnica é indispensavel o uso em grandes
areas e com maior capacidade técnica (VILELA, 1992; ANDRADE, 1995; DOMINGUES et
al., 2004).

CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

O habito de manter monoculturas e o uso exacerbado de defensivos agricolas determinam
algumas espécies como pragas que sdo espécies que geram danos econdmicos, pois
culturas simples com o uso de agrotéxicos ndo seletivos desregulam o equilibrio biolégico.
Porém, com o continuo aumento da populagdo, o governo acaba por incentivar tais
praticas para aumentar a producdo de alimentos e diminuir as perdas por pragas.
Entretanto, essa produgdo maior de alimentos com uso descontrolado de inseticidas
origina problemas de satde aos produtores e consumidores, bem como danos ao meio
ambiente (ANDRADE, 1995; SOBREIRA; ADISSI, 2003). A educacdo ambiental deve ser
percebida como substituta de outras medidas politicas como satide publica e despoluicao

ambiental, para comecar a tratar o problema antes do mesmo existir.

Os inibidores da enzima acetilcolinesterase como os organofosfosrados e
carbamatos, sdo freqiientemente encontrados em grande parte das frutas e hortalicas
comercializadas. Esse fato é preocupante por se tratarem de alimentos normalmente
consumidos in natura gerando um maior risco de ingestdo diaria de pesticidas em niveis
superiores ao aceitavel. A falta de estudos direcionados nessa area acarreta na
inviabilidade do conhecimento dos danos na satde da sociedade consumidora

(OLIVEIRA et al., 2010).
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A produgdo de produtos organicos ou seja, sem utilizacdo de agrotéxicos ndo se
caracteriza apenas como uma nova técnica de controle de pragas e, sim, como uma forma
de melhor remuneracdo em um mercado &vido por este tipo de produgdo, pois a
conscientizagdo ambiental é um assunto em discussdo, porém pouco explorado pelos

z " A : 7”7 . 2
produtores agricolas. O termo “produto organico” agrega valor ao produto, pois é um

diferencial (ASSIS; ROMEIRO, 2002).

Principalmente para exportagdo, os produtos agricolas brasileiros estdo sendo
mais cobrados por medidas menos prejudiciais a satide quanto ao controle de pragas
devido a leis mais rigidas de alguns paises. Programas como, por exemplo, o Agenda 21,
que se preocupam com o desenvolvimento sustentdvel e menor impacto ambiental,
influenciam para a busca de novas técnicas. Aos poucos os agricultores se conscientizam
dos males causados pelo uso imprudente dos defensivos quimicos e comecam a abrir

espaco para o uso de inovagdes menos prejudiciais (SOBREIRA, 2003; MOREIRA;
CARMO, 2007).

Uma avaliacdo periddica dos alimentos é primordial para avaliar quais
substancias estdo contidas nos mesmos e considerar os agravos causados na satude da
populagdo consumidora. Esse tipo de avaliagdo é feita em alguns paises e deve ser
intensificada no Brasil. O pais demonstra caréncia de investimentos na satide publica, e
por essa razdo, qualquer medida de prevengdo de doencas é cabivel (CALDAS; SOUZA,
2000).

Apesar do Brasil ainda ser um pais essencialmente agricola, a agricultura ndo é
encarada como um dos causadores de problemas que envolvem a satde publica. As
politicas tém tentado encontrar solugdes para mazelas urbanas, sem lembrar que varias
delas sdo originadas no meio rural. Os riscos a satde humana pelo uso excessivo de
insumos na agricultura nao sdo decorrentes exclusivamente aos produtores que os
utilizam e sim a toda populagao, por gerar a contaminacdo do solo e das aguas e, ainda, a

alteracdo de qualidade dos alimentos produzidos (AZEVEDO; PELICIONI, 2011).

8. CONSIDERACOES FINAIS

As perdas abundantes de frutos originadas pela praga Grapholita molesta levam os
agricultores ao uso das mais diversas técnicas de controle. O uso do controle é
indispensavel, pois sem ele, h4 ampla perda na producédo, o que acarreta prejuizo ndo sé

ao produtor, como também a populagao consumidora.
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Os defensivos quimicos organofosforados sdo os mais utilizados na fruticultura,
pois tém baixo custo e na maioria das vezes se mostram eficazes para o exterminio da
praga, porém tem demonstrado efeitos maléficos que se sobrepdem aos beneficios. Tais
efeitos sdo vistos no alto indice de trabalhadores rurais com depressao decorrente do
detrimento na enzima acetilcolinesterase, que utilizam essa técnica. Também ha danos ao
meio ambiente, como efeitos nas colonias de abelhas que influenciam na cultura de
diversas plantas. Esses e outros agravos comprovam a necessidade de implantagdo de

novas técnicas que diminuam os prejuizos a satde e natureza.

A utilizacdo de semioquimicos é um recurso relativamente novo na agricultura e
tem se mostrado eficaz para o controle de G. molesta. Mesmo no uso concomitante com
organofosforados os danos ao meio ambiente e a satide sao reduzidos drasticamente, além
de diminuir a resisténcia da praga ao defensivo, pois serd utilizado somente quando

necessario e ndo em aplica¢des seqiienciais.

Apesar dos fatos levarem a crer que o uso de semioquimicos é a melhor
alternativa para os agricultores, os organofosforados ainda sdo a opgdo mais escolhida.
Isso se deve, provavelmente, ao fato de os feromoénios serem uma técnica nova no
mercado e pela baixa escolaridade evidenciada nos trabalhadores rurais. Este tltimo fator
aponta que os trabalhadores do campo acabam por dar preferéncia a escolhas culturais,
passadas de pais para filhos ou até mesmo pelos conselhos de vendedores que ndo

possuem formacao técnica e preparagao.

Produtos agricolas com nenhuma utilizacdo de agrotoxicos sdo intitulados
“orgéanicos”. No contexto atual, em que a procura por habitos ecologicamente corretos é
patente, tal iniciativa agrega valor aos produtos. Entretanto, a perspectiva da agricultura

organica como um diferencial ainda ndo é muito difundida entre os agricultores.

Nesse sentido, o governo federal necessita levar em consideracdo estes fatos para
adotar medidas de conscientizacdo dos produtores e incentivar técnicas ecologicamente
corretas. Aperfeicoar técnicas de producdo acarreta a melhora da qualidade dos frutos e
diminui impactos ambientais e a satide do trabalhador rural e consequentemente do

consumidor final.
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