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Resumo Geral

O agronegdcio fornece aproximadamente um quarto do PIB brasileiro. A fruticultura colabora
com aproximadamente 33 bilhdes de reais. O setor da fruticultura no Pais, enfrenta desafios
fitossanitarios, uma vez que os frutos produzidos sdo suscetiveis ao ataque de diversas
espécies-pragas, podendo causar perdas, durante os processos de producdo, colheita e
comercializacdo. O Brasil tem se destacado na producdo de anonéaceas, sendo que as regides
Sudeste e Nordeste lideram esse ranking. Nesse sentido, a Bahia (Nordeste) vem se
destacando na producdo da pinha (Annona squamosa L.), com 7.100 ha dessa cultura
plantados. Entretanto, a producdo dessa anonacea vem sendo limitada devido, a escassez de
informagdes técnico-cientificas acerca do manejo geral no campo, sendo que o principal
percal¢co para 0 sucesso dessa espécie no setor fruticola é a existéncia de um complexo de
pragas, com destaque para Cerconota anonella (Sepp., 1830) broca-do-fruto, (Lepidoptera:
Oecophoridae), considerada praga-chave das frutiferas do género Annona, que impede sua
producdo em grande escala, além da exportacdo desses frutos para paises da Europa e
Ameérica do Norte. Neste contexto, o estudo de C. anonella foi dividido em trés capitulos. No
capitulo 1 foi realizada uma analise bibliométrica das publicacdes cientificas, objetivando
identificar os principais métodos de controle de C. anonella em pomares de A. squamosa,
assim como determinar o perfil dos artigos encontrados, destacando aqueles de maior
relevancia para a comunidade cientifica. No geral 14 artigos se enquadraram em todos 0S
critérios e foram selecionados para essa analise. Nesses artigos, os métodos de controle de C.
anonella mais citados foram: controle quimico e fisico, o que evidencia que o controle
biologico ainda é pouco utilizado nos pomares de A. squamosa. Além disso, a analise
bibliométrica identificou que os idiomas de publicacdo dos artigos foram: portugués, inglés e
espanhol e os periddicos cientificos de maior relevancia foram classificados como Qualis A2
e A3 na area de Biodiversidade. No capitulo 2 foi realizada a identificacdo inimigos naturais
de larvas e pupas de C. anonella, objetivando identificar géneros de parasitdides de C.
anonella em frutos coletados em pomar organico de pinha na cidade de Dourados, MS. Os
inimigos naturais de C. anonella registrados neste trabalho foram Rhysipolis sp. e Apanteles
sp., sendo o primeiro registro desses parasitoides para a cultura da pinha no estado de Mato
Grosso do Sul, podendo se tornar uma alternativa em programas de manejo integrado de
pragas no controle de C. anonella na producédo de A. squamosa nessa regido. No capitulo 3 foi
avaliado o controle bioldgico de C. anonella com entomopatdégenos em pomar organico de
pinha em Dourados — MS. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a acdo de dois
bioinseticidas (Metarril® - Metarhizium anisopliae e Boveril® - Beauveria bassiana), no
controle de C. anonella em um pomar organico de A. squamosa. Os dois produtos utilizados
foram patogénicos para C. anonella. O bioinseticida Metarril® foi considerado um produto
fitossanitario economicamente viavel para o controle bioldgico de C. anonella em pomar de
A. squamosa, pois alcangou mais de 80% de eficiéncia em uma Unica aplicagdo, sendo
potencialmente viavel para utilizacdo em programas de Manejo Integrado contra a broca-do-
fruto das anonaceas. A eficiéncia de métodos de controle pode contribuir tanto na satde do
consumidor final dos frutos, que estardo consumindo alimentos organicos, livres de
compostos toxicos, como no apoio técnico-cientifico a agricultura familiar.

Palavras-chave: Broca do fruto, Controle Bioldgico, parasitoides, entomopat6genos.



Abstract

Agribusiness provides approximately a quarter of Brazil's GDP. In this amount, fruit growing
contributes with approximately 33 billion reais, generated as a gross value inserted in
agricultural production. The fruit growing sector in Brazil, even with positive rates, still faces
phytosanitary challenges, since the fruits produced are susceptible to attack by several pest
species, which can cause losses during the production, harvesting and commercialization
processes. The most used method to suppress pests is still chemical control, but there is a
growing demand for safe foods, with low concentrations or even free of insecticides, which
makes it essential to search for other control methods, such as bagging fruits and biological
control. As for fruit production, Brazil has stood out in the production of annonaceae, with the
Southeast and Northeast regions leading this ranking. In this sense, Bahia (Northeast) has
been standing out in the production of sugar apple (Annona squamosa), with 7,100 ha of this
crop planted. The production of this annonaceae has been limited due to the lack of technical-
scientific information about general management in the field, and the main obstacle to the
success of this species in the fruit sector is the existence of a complex of pests, with emphasis
on Cerconota anonella (Sepp., 1830) fruit borer, (Lepidoptera: Oecophoridae) considered a
key pest of the genus Annona, which prevents its large-scale production, in addition to the
export of these fruits to countries in Europe and North America. In this context, the study of
C. anonella was divided into three chapters. In Chapter 1, a bibliometric analysis of scientific
publications was carried out, aiming to identify the main control methods of C. anonella in A.
squamosa orchards, as well as to determine the profile of the articles found, highlighting those
of greater relevance for the scientific community. Overall, 14 articles met all criteria and were
selected for this analysis. In these articles, the most cited control methods for C. anonella
were: chemical and physical control, which shows that biological control is still little used in
A. squamosa orchards. In addition, the bibliometric analysis identified that the publication
languages of the articles were Portuguese, English and Spanish and the most relevant
scientific journals were classified as Qualis A2 and Qualis A3 in the area of Biodiversity In
Chapter 2, the identification of natural enemies of larvae and pupae of C. anonella, aiming to
identify genera of parasitoids of C. anonella in fruits collected in an organic sugar apple
orchard in the city of Dourados, MS. The natural enemies of C. anonella recorded in this
work were Rhysipolis sp. and Apanteles sp., being the first record of these parasitoids for the
sugar apple crop in the state of Mato Grosso do Sul, which could become an alternative in
integrated pest management programs to control C. anonella in the production of A.
squamosa in this region. In Chapter 3, the biological control of C. anonella with
entomopathogens was evaluated in an organic sugar apple orchard in Dourados - MS. The
objective of this work was to evaluate the action of two bioinsecticides (Metarril® -
Metarhizium anisopliae and Boveril® - Beauveria bassiana), in the control of C. anonella in
an organic orchard of A. squamosa. The two products used were pathogenic for C. anonella.
The bioinsecticide Metarril® was considered an economically viable phytosanitary product
for the biological control of C. anonella in A. squamosa orchards, as it reached more than
80% efficiency in a single application, being potentially viable for use in Integrated
Management programs against the annonaceae fruit borer. Still, the identification of control
methods can act both on the health of the final consumer of the fruits, who will be consuming
organic food, free of toxic compounds, and on the technical-scientific support to family
farming, guiding fruit producers on the management of pests key to sugar apple culture using
techniques for the use of biological control agents in orchards.

Key words: Fruit borer, Biological Control, Parasitoids, Entomopathogens
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1. Introducéo Geral

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de frutas, ocupando o
terceiro lugar, entretanto ainda detém apenas uma pequena parcela da producao (4,5%) e do
mercado global (1,9%) do valor das exporta¢des de pinhas (“sugar-apple”). A expansdo deste
agronegoécio depende dos regulamentos sanitarios e das normas técnicas, impostas pelos
paises importadores (FACHINELLO et al., 2014; VIDAL, 2022).

A pinha, Annona squamosa L. 1753, é integrante das Annonaceae, familia altamente
diversificada. E composta por cerca de 120 géneros e 2.300 espécies, representando quase um
quarto das espécies pertencentes a ordem Magnoliales, a mais primitiva dentre as
angiospermas (PENA et al., 2002). As anonéceas estdo amplamente distribuidas nos pomares
nacionais, ocupando 10.500 hectares no Brasil (IBGE, 2017), adaptadas as diversas condi¢fes
edafoclimaticas (EGYDIO BRANDAO; SANTOS, 2016).

Do género Annona, a pinha, é uma das espécies mais conhecidas e cultivadas no
Brasil, sendo a Bahia 0o maior produtor nacional, com aproximadamente 82% de toda area
colhida, seguida pelo Rio Grande do Norte e Alagoas. O tltimo censo do IBGE mostrou que a
producdo brasileira dessa anonacea ultrapassou 8,7 mil toneladas, e o valor de producéo
extrapolou R$ 20 milhdes (IBGE, 2017).

Uma das principais espécies fitéfagas sobre os frutos da pinha é a broca-do-fruto
(Cerconota anonella (Sepp., 1830)). Essa espécie ganhou maior importancia no Brasil em
decorréncia ao aumento do consumo das anonaceas, atingindo o status de praga-chave (SAO
JOSE, 2003; BITTENCOURT et al., 2007). Cerconota anonella esta associada aos danos em
pomares de frutiferas do género Annona em toda a regido Neotropical, causando perdas
representativas na producéo, podendo ocasionar prejuizos da ordem de 60 a 100% (PENA et
al., 1995, BITTENCOURT et al., 2007), entretanto, ainda sdo poucos os estudos sobre seu
manejo populacional na literatura cientifica.

A maioria das pesquisas direcionadas ao controle das espécies-chave para o cultivo de
frutiferas do género Annona, destacam que as técnicas de controle se originaram de praticas
generalizadas empregadas em outras culturas de frutas tropicais. Se referem a aplicacdo
intensiva de inseticidas quimicos, sem nenhum conhecimento da biologia ou suscetibilidade

da espécie em questdo. Em um numero menor de casos, tém sido empregados meétodos
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alternativos de controle, tais como ensacamento de frutos e utilizagdo de armadilhas com
feroménio sexual para a captura de machos adultos de C. anonella (PENA et al., 2002).

A intensificacdo das exigéncias de reducdo de residuos em frutos por parte dos paises
europeus importadores é uma tendéncia de extrema importancia para o avanco da fruticultura.
Nesse sentido, ja é possivel observar o crescimento do uso de produtos bioldgicos por parte
dos fruticultores brasileiros (VIDAL, 2022).

Neste contexto, as pesquisas sobre C. anonella foram divididas em trés capitulos. No
capitulo 1 foi realizada uma andlise bibliométrica das publicacdes cientificas sobre C.
anonella em pomares de A. squamosa, identificando o perfil dos artigos e dos periddicos nos
quais os artigos foram publicados. No geral 14 artigos se enquadraram em todos os critérios
da pesquisa, sendo que os métodos de controle de C. anonella mais citados foram: controle
quimico e fisico, o que evidencia que o controle biolégico ainda é pouco utilizado nos
pomares de A. squamosa no Brasil. Ao todo, os artigos analisados foram publicados em trés
linguas diferentes (sete em portugués, seis em inglés e dois em espanhol), em 12 periddicos
cientificos distintos (oito nacionais e quatro internacionais), sendo que os de maior relevancia
possuem classificacdo Qualis A2 e A3 na area de Biodiversidade para o quadriénio 2017 a
2022. No capitulo 2 foram identificados parasitoides de larvas e pupas de C. anonella, sendo
encontrados nos frutos de pinha. No capitulo 3 foi avaliado o controle biolégico de C.
anonella com entomopatdgenos em pomar organico de pinha em Dourados — MS, tendo como
resultado que a utilizacdo do fungo entomopatogénico M. anisopliae € uma alternativa de
controle da praga-chave C. anonella na producdo de pinha, A. squamosa. Pois, a utilizacdo
deste entomopatdgeno auxilia tanto na reducdo de impactos ambientais quanto na reducdo do
custo de producdo dessa anonécea.
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2. Reviséo Bibliografica

A fruticultura no Brasil

O agronegocio brasileiro fornece aproximadamente um quarto do produto interno
bruto (PIB), cerca de 50% das exportacGes nacionais e gera em torno de um de cada trés
empregos no pais (OLIVEIRA et al., 2019). Nesse valor, a produgdo agricola detém 69,5% de
toda a arrecadacdo, sendo o restante da pecuaria. A fruticultura colabora com
aproximadamente 33 bilhdes de reais gerados como valor bruto inserido na producéo agricola
(VIDAL, 2021).

A fruticultura é “a ciéncia e a arte do cultivo de plantas frutiferas, tendo por objetivo a
exploragio racional de plantas lenhosas que produzem frutos comestiveis” (SIMAO, 1998).
Desta forma podemos compreende-se a fruticultura como um conjunto de técnicas e praticas
que se aplicadas de forma adequada podem contribuir com o objetivo de explorar plantas que
produzam frutas comestiveis de maneira comercial.

A fruticultura brasileira detém uma das maiores diversidades mundiais, tendo sua area
de cultivo superado 2 milhGes de hectares e sendo responsavel por um expressivo resultado
em termos de geracdo de empregos ao longo de toda a cadeia produtiva, além de gerar renda
nos mercados interno e externo. Este cenério, adicionado a uma contribuicdo relevante a
sustentabilidade social e ambiental que as propriedades rurais de frutas exercem, faz da
fruticultura uma das atividades mais relevantes do agronegdcio brasileiro (BARBOSA, 2021).

Segundo os dados da Embrapa Mandioca e Fruticultura, a producéo interna de frutas
se distribui da seguinte forma nas regides do pais: Norte (7,3%), Nordeste (27,2%), Sudeste
(50,7%), Sul (12,1%) e Centro-Oeste (2,7%). A producdo fruticola ainda é bastante
concentrada, com 80,2% da producéo brasileira distribuida nos seguintes estados: Sao Paulo
(40,5%), Bahia (13,0%), Minas Gerais (6,9%), Rio Grande do Sul (5,1%), Para (4,4%), Santa
Catarina (3,6%), Parana (3,5%) e Pernambuco (3,2%) (GERUM et al., 2019). O Brasil tem se
destacado na producdo de anonéceas, sendo que as regides Sudeste e Nordeste lideram a
producdo. Nesse sentido, a Bahia (Nordeste) vem se destacando na produgéo de duas culturas:
a pinha (A. squamosa), com 7.100 ha e a graviola (A. muricata) com 1.500 ha (VIDAL,
2021).

13



Sdo relatados cerca de 119 géneros e mais de 2.000 espécies dessa familia nas zonas
tropicais, além de alguns géneros ocorrendo em regides de clima temperado. O género
Annona possui 118 espécies, das quais 108 s&o originarias da América Tropical e 10 da Africa
Tropical. Das espécies que produzem frutos comestiveis, essas possuem grande importancia
econdmica, se destacando no mercado da fruticultura: a graviola, Annona muricata, a pinha,
Annona squamosa e a cherimoia, Annona cherimola (SILVA et al., 2017).

A producdo dessas anonaceas vem sendo limitada devido, principalmente, a escassez
de informacdes técnico-cientificas acerca do manejo geral no campo. Ainda, o principal
percalgo para 0 sucesso dessa espécie no setor fruticola é a existéncia de um complexo de
pragas, com destaque para a broca-do-fruto, Cerconota anonella (Sepp., 1830) (Lepidoptera:
Oecophoridae), considerada praga-chave do género Annona, que impede sua producdo em
grande escala, além da exportacdo desses frutos para paises da Europa e América do Norte
(BRAGA SOBRINHO, 2010).

A fruticultura brasileira se encontra diante de um cenério de concentragdo em
determinadas unidades da federacao, e, além disso, ha um grande paradoxo: Ao mesmo tempo
em que a citricultura, voltada principalmente para producdo de sucos, se destaca como
exemplo mundial de atividades bem sucedida, a producéo de frutas frescas, sucos tropicais e
demais derivados, apesar do seu potencial, ainda necessita de uma efetiva estratégia de
producdo, que permita conciliar uma producao de alta qualidade, mas com produtos seguindo
os padrbes de seguranca internacionais para atendimento tanto ao mercado interno quanto ao
externo (VIDAL, 2022).

A produgdo nacional de frutas frescas com vistas a0 mercado internacional, tem
potencial para elevado crescimento no Brasil. Mesmo sendo a fruticultura brasileira uma das
mais diversificadas do mundo, produzindo frutos ao longo do ano todo, dispondo de area de
cultivo superior a 2 milhdes de hectares e com producdo anual de aproximadamente 44
milhdes de toneladas - sendo superada apenas pela China e india, o Brasil se situa no 23°
lugar entre os paises maiores exportadores desses produtos. Analisando esse contexto, o
governo federal lancou o “Plano Nacional de desenvolvimento da Fruticultura — PNDF”,
objetivando ampliar a participacdo desse setor da cadeia produtiva na pauta de exportacoes,
visando também melhorar suas condicGes e procedimentos para fins de consumo no mercado
interno. Até 2028, as metas do PNDF incluem participar com R$ 60 bilhdes no mercado
global de alimentos, aumentar o consumo interno de frutas para 70 quilos per capita ao ano e

atingir US$ 2 bilhdes em exportacGes de frutas frescas e derivados (BRASIL, 2018).
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O PNDF elegeu ainda, como, temas prioritarios a Pesquisa e Desenvolvimento, que
necessitam atuar como fonte de conhecimento para a inovagdo no campo, na industria, na
logistica e no mercado. O PNDF cita que avangos reais para a competitividade e
sustentabilidade da producdo somente serdo notados ao agregarem inovacgoes, tanto com base
nas tecnologias disponiveis ou mediante o desenvolvimento de novos conhecimentos. Ao
mencionar as linhas prioritéarias de acdo, o plano destaca ainda que ha busca por qualidade na
producdo. Esta tem mostrado um crescimento constante, impulsionada pelas mudancas nas
preferéncias e exigéncias dos mercados consumidores, que buscam produtos que apresentem
atributos desejaveis e que estejam isentos de contaminagGes que possam acarretar problemas a
salde de quem estd consumindo (FACHINELLO et al., 2014; BRASIL, 2018).

Broca do fruto

A Dbroca-do-fruto pertence a classe Insecta, ordem Lepidoptera, superfamilia
Gelechioidea, familia Oecophoridae, subfamilia Stenomatinae, género Cerconota e a espécie
Cerconota anonella (Sepp., 1830). Na regido neotropical, a broca-do-fruto é a espécie praga
de maior importancia no cultivo de espécies da familia Annonaceae (BITTENCOURT et al.,
2007; BRAGA SOBRINHO et al., 2012). A ocorréncia dessa espécie ja foi relatada na
literatura para os seguintes estados brasileiros: Acre (LEDO, 1992); Alagoas (BROGLIO-
MICHELETTI et al., 2001); Amazonas, Para, Pernambuco, Bahia, Ceara, Mato Grosso, Rio
de Janeiro e Distrito Federal (JUNQUEIRA et al., 1996) e Amapa (GAZEL FILHO et al.,
2002).

Cerconota anonella tem ciclo de desenvolvimento p6s-embrionédrio do tipo
holometabola e realiza sua postura dois a trés dias apos a emergéncia, no inicio da noite sobre
os frutos, brotacdes e flores. Os ovos sdo de coloracdo que variam do esverdeado quando
recém ovipositados e ao amarelo, proximo a eclosao, sendo que o periodo de incubacdo varia
de quatro a seis dias, dependendo da temperatura. Cada fémea ovipde até 310 ovos, sendo a
viabilidade de aproximadamente 90% (BITTENCOURT et al., 2007).

Cerconota anonella ovipde de forma aleatoria nos frutos e em diversos estagios de
desenvolvimento, embora prefira frutos verdes (BROGLIO-MICHELETTI et al., 2000). As
lagartas recém eclodidas dos ovos roem a casca dos frutos e se protegem com fios de seda.
Entram para o interior dos frutos, destruindo a polpa e alojando-se nas sementes (GALLO et

al., 2002). Assim, quando terminam seu desenvolvimento completo, as lagartas medem
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aproximadamente 20 mm, e possuem o periodo larval de 20 dias. Para empupar, as larvas
abrem um caminho até a casca, onde constroem uma camara proeminente, sendo que a fase de
pupa tem a duracdo de 10 a 12 dias (BITTENCOURT et al., 2007; BRAGA SOBRINHO et
al., 2012). Os adultos emergidos realizam o acasalamento, com longevidade de oito a nove
dias, sendo que o ciclo total de ovo a adulto pode chegar a 30 dias (MELO, 1991).

Desta forma, as perdas na producdo séo causadas pelas larvas de C. anonella durante
0S seus cinco instares, primeiramente danificando a casca e depois a polpa do fruto (BRAGA
FILHO et al, 2007; SILVA et al., 2017). As pinhas se tornam mumificadas em funcéo de
fungos oportunistas, ficando com aspecto retorcido, inviabilizando a comercializagdo
(CEDENO ROSERO, 2020) e podendo gerar prejuizos em torno de 60 a 100% dos frutos nos
pomares (BITTENCOURT et al., 2007). Quando a pinha é destinada ao consumo in natura,
uma unica lagarta inviabiliza a comercializacdo ocasionando perda de 100% (SILVA et al.,
2006).

Conforme demonstrado acima, o cultivo de A. squamosa sofre limitagdes em sua
exploracdo comercial, ja que as informacg6es técnicas de manejo do complexo de pragas que
atacam as anonaceas em pomares comerciais ainda sao incipientes na literatura cientifica
(SILVA et al., 2017). Além disso, faltam pesquisas sobre os métodos de controle dessa
espécie. No Brasil, C. anonella recebeu maior importancia devido ao aumento do consumo
das anonédceas in natura, sendo classificada como espécie praga dessas culturas
(BITTENCOURT et al., 2007; SILVA et al., 2017).

Controle de Pragas

O manejo integrado de pragas (MIP) que esta fundamentado na amostragem das
populagdes, monitoramento continuo da lavoura, no conhecimento da cultura e nas condi¢6es
do clima e do local é uma ferramenta de extrema importancia é que pode conciliar mais
opcdes para 0 manejo e tomada de decisio para o controle (CORREA-FERREIRA, 1993;
CORREA-FERREIRA et al., 1999). Os métodos de controle de C. anonella mais empregados

em anonéaceas sao: controle quimico, controle cultural, conrole fisico e controle bioldgico.

Controle quimico
A principal estratégia de controle da broca-do-fruto é o controle quimico, embora néo
haja agrotoxicos registrados para esta cultura de anonaceas. Esta técnica vem sendo realizada

de forma preventiva por meio de inseticidas utilizados para outras culturas como soja e milho.
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A aplicagdo ocorre desde 0 momento em que séo observados 0s primeiros sinais de ataque até
a maturacdo dos frutos. Entretanto, ndo é tdo eficiente para a lagarta de C. anonella ja que esta
se desenvolve no interior do fruto. Todavia, o uso de pesticidas tende a ser reduzido cada vez

mais devido ao impacto ambiental que os mesmos podem causar (OLIVEIRA et al., 2017).

Controle cultural

No controle cultural sdo realizadas inspecfes semanais no pomar, coleta e queima dos
frutos atacados (TAVARES, 2021). Essa técnica é utilizada em pomares de Annonaceae ja
que mesmo que o fruto ja esteja caido no chdo, C. anonella pode completar seu ciclo de vida,
emergir e se multiplicar no pomar, aumentando os niveis de infestagdo desta espécie no pomar
(SILVA et al., 2017).

Outra técnica dentro deste tipo de controle é a utilizacdo de armadilhas luminosas, nas
quais o inseto é capturado, diminuindo o nimero de individuos no pomar, além do
consorciamento com culturas de ciclo curto, tais como: maracuja, maméo, feijdo, milho,
hortalicas, etc., 0 que mantem um nivel de predadores maior dentro do pomar 0s quais podem

manter a espécie praga a baixo do nivel de dano (TAVARES, 2021).

Controle fisico

Um dos meios mais eficientes desse tipo de controle é o ensacamento dos frutos
jovens com materiais plasticos ou telados. Essa estratégia resulta em frutos com melhor
qualidade, menos injarias, e com uma maior possibilidade de retorno financeiro aos
produtores (BRITO et al, 2011; TAVARES, 2021). A protecao dos frutos por ensacamento €
uma pratica de controle muito eficiente contra C. anonella e outras pragas frutiferas, ja que 0s
involucros atuam como uma barreira que impedem o contato dos insetos com os frutos
(SILVA et al., 2017).

A fruticultura brasileira, mesmo apresentando indices positivos, ainda enfrenta alguns
desafios, principalmente de carater fitossanitario (VIDAL, 2022). Os frutos produzidos no
pais ainda sdo suscetiveis ao ataque de diversas espécies-pragas, podendo causar perdas,
quantitativas e qualitativas, tanto durante os processos de produgéo, quanto de colheita e
comercializa¢do. Na fruticultura, 0 método mais utilizado para combater as pragas ainda é o
controle quimico. No entanto, existe uma demanda crescente por alimentos seguros, com

baixas concentracGes ou até mesmo livres de inseticidas, o que torna imprescindivel a busca
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por outros métodos de controle, tais como o ensacamento de frutos e o controle bioldgico
(RAGA et al., 2019).

O manejo populacional de C. anonella requer técnicas que busquem seu controle em
pomares de pinha, e que ndo causem danos a salde humana, principalmente ao se referir a
utilizacdo de compostos ndo tdxicos e que podem ser utilizados de maneira fécil e eficaz pelos
produtores, fomentando a busca por formulas de baixas quantidades e concentracbes de
agentes ativos. No Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) nédo estdo
resgistrados inseticidas especificos para o controle de C. anonella na cultura da pinha, apenas
nas anonaceas em geral, sendo eles Antrimo®, Kalontra® e Nomolt 150®. Todos estes
praguicidas tém como ingrediente ativo o teflubenzurom (benzoiluréia) na concentracdo de
150 g L e sdo produzidos pela empresa BASF SA, ndo possuindo classificagdo toxicoldgica
e se enquadrando na Classificacdo Ambiental 1l (Produto muito perigoso ao meio ambiente)
(BRASIL-AGROFIT, 2023; TAVARES, 2021).

Controle biolégico

A reducdo da dependéncia de agrotdxicos € um dos desafios atuais da fruticultura
brasileira para o controle de pragas e doenc¢as. Ha uma tendéncia de avanco da fruticultura
brasileira com a intensificacdo das exigéncias de reducdo de residuos por parte dos paises
europeus e norte-americanos, o que acarreta no crescimento do uso de produtos bioldgicos por
parte dos fruticultores brasileiros (VIDAL, 2022).

Dentre os agentes biologicos de controle para espécies de insetos-praga, os fungos
entomopatogénicos sdo, reconhecidamente, importantes agentes de biocontrole, bem como
para outros artropodes, como os acaros fitdfagos. O controle bioldgico de insetos
(biocontrole) € a base do Manejo Integrado de Pragas (MIP). O biocontrole ndo afeta a satde
humana e ndo impacta o meio ambiente, podendo proporcionar resultados eficazes no controle
de pragas (WU et al., 2016).

Os bioinseticidas que empregam fungos entomopatogénicos, tais como o Metarril®
(ingrediente ativo Metarhizium anisopliae) e o Boveril® (ingrediente ativo Beauveria
bassiana), apesar de ter apresentado crescimento expressivo nos ultimos anos, ainda séo
pouco utilizados na fruticultura, mesmo sendo reconhecidamente importantes agentes de
controle biologico sobre artropodes-praga, 0s quais ja ocorrem nos ambientes naturais e
agroecossistemas (PARRA et al., 2019).
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Os fungos entomopatogénicos M. anisopliae e B. bassiana sdo reconhecidos e
utilizados a nivel global como agentes bioinseticidas contra muitas espécies-praga. Eles
apresentam alto potencial para controlar insetos, de diversas ordens, porém ainda carece de
estudos mais detalhados, que se apliquem, principalmente aos lepidopteros (PARRA et al.,
2019). Assim, cabe aos produtores rurais apenas aumentar sua abundancia e constancia nos
agroecossitemas para incrementar a eficiéncia de tais agentes de mortalidade dos artropodes-
praga, principalmente para o controle de C. anonella nos pomares de A. squamosa.

Diante do exposto, estudos que agregam conhecimento a bioecologia de C. anonella
em pomar de A. squamosa sao de extrema importancia, uma vez que dados cientificos para
monitoramento, manejo e controle desta espécie-praga ainda sdo incipientes. Os resultados de
pesquisas que visam melhorias nos métodos de manejo populacional de C. anonella poderao
resultar em menor custo de producdo dos frutos de A. squamosa, diminuindo 0s gastos com
insumo, principalmente agrotoxicos, e seus impactos sobre o ambiente e o risco a salude
humana, contribuindo para a obtencdo de um produto final dentro dos padrdes exigidos para a

exportacdo e consumo interno de frutas.
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Objetivos

Os objetivos desta pesquisa foram: 1.compilar, organizar e discutir o perfil dos artigos
cientificos disponiveis na rede mundial de computadores (web) sobre os padrBes sazonais de
ocorréncia da broca-do-fruto (Cerconota anonella Sepp., 1830) em pomar de Annona
squamosa L., avaliando em quais periddicos essas publicacdes foram veiculadas, por meio de
uma analise bibliométrica; 2.identificar e reportar as espécies de parasitoides de C. anonella
em frutos de A. squamosa em um pomar organico de pinha e, 3. Testar a eficiéncias de dois
bioinseticidas & base de fungos entomopatogénicos: Metarril® (ingrediente ativo Metarhizium
anisopliae) e Boveril® (ingrediente ativo Beauveria bassiana), como agentes de mortalidade

de Cerconota anonella no pomar.
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Hipoteses

Capitulo 1

H°: Ha diversas publicacfes acerca da broca-do-fruto (Cerconota anonella) em pomar de
pinha (Annona squamosa) em revistas com relevantes métricas cientificas.

H': N&o ha publicacdes sobre a broca-do-fruto (Cerconota anonella) em pomares de pinha

(Annona squamosa) em revistas com relevantes métricas cientificas.

Capitulo 2

H°: Ha ocorréncia de parasitoides de Cerconota anonella em frutos de pinha (Annona
squamosa) infestados no pomar amostrado.

H!: N&o ha ocorréncia de parasitoides de Cerconota anonella em frutos de pinha (Annona

squamosa) infestados C. anonella no pomar amostrado.

Capitulo 3

H°: A aplicacdo de fungos entomopatogénicos em frutos de pinha (Annona squamosa) em
campo causara mortalidade na broca-do-fruto (Cerconota anonella).

H*: A aplicacdo de fungos entomopatogénicos em frutos de pinha (Annona squamosa) em

campo ndo resultard em mortalidade de Cerconota anonella.
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Capitulo 1: Ocorréncia e controle da broca-do-fruto (Cerconota anonella Sepp., 1830)
(Lepidoptera: Oecophoridae) em pomares de pinha (Annona squamosa L.): uma anélise

bibliométrica dos estudos cientificos publicados

Resumo

O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, atras da China e da India. Dentre as
frutiferas cultivadas, se destacam as anonéceas, tais como a pinha (Annona squamosa L.). Um
dos principais problemas nessa cultura é o ataque de pragas, tais como a broca-do-fruto
(Cerconota anonella Sepp., 1830) que reduz a producdo e o valor comercial, inviabilizando a
producdo de pinhas. Os objetivos desta pesquisa foram identificar os principais métodos de
controle de Cerconota anonella em pomares de A. squamosa e o perfil de artigos publicados
nesta tematica, destacando os artigos de maior relevancia para a comunidade cientifica, por
meio de uma analise bibliométrica. A revisdo bibliogréafica foi realizada em trés etapas: coleta
de dados, extracdo das informacbes e analise dos resultados. Foram utilizadas as seguintes
palavras-chave “Cerconota anonella” and “Annona squamosa”; “Cerconota anonella” and
“Annona squamosa” and “Brazil” e, por ultimo, “Cerconota anonella” and “Biological
control”, realizando-se uma busca nas das bases de dados eletrdnicas SCIELO e Web of
Science™, via periodicos Capes. Foram incluidos somente os artigos que abordassem
simultaneamente pelo menos dois dos termos pesquisados. Em seguida, os critérios para
obtencdo de artigos potencialmente relevantes para a revisdo foram: anélise de titulos, leitura de
abstracts ou resumos e leitura na integra dos resultados obtidos. Em termos gerais, 14 artigos se
enquadraram em todos os critérios da pesquisa, ou seja, citaram a broca do fruto (C. anonella)
em pomar de A. squamosa, podendo ou ndo apresentar métodos de controle e foram
selecionados para analise. Nesses artigos, os métodos de controle de C. anonella mais citados
foram: controle quimico e fisico, o que evidencia que o controle biolégico ainda € pouco
utilizado nos pomares de A. squamosa. Do total de artigos enquadrados nas premissas da
pesquisa, sete foram publicados em portugués, seis em inglés e dois em espanhol. A analise
bibliométrica revelou, ainda, caracteristicas que ressaltam no perfil dos periédicos em termos
gerais. Ao todo, os artigos analisados foram publicados em 12 periddicos, oito nacionais e
quatro periodicos internacionais, sendo que os de maior relevancia possuem classificacdo
Qualis A2 e A3 na érea de Biodiversidade, pelo quadriénio 2017-2020.

Palavras-chave: Fruticultura; Annonaceae; praga chave; controle.
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Abstract

Brazil is the third-largest fruit producer in the world, behind China and India. Among the
cultivated fruit species, Annonaceae stand out, such as sugar apple (Annona squamosa L.).
One of the main challenges in this crop is pest infestation, particularly the fruit borer
(Cerconota anonella Sepp., 1830), which reduces production and commercial value, often
rendering sugar apple cultivation unfeasible. The objectives of this research were to identify
the main control methods for Cerconota anonella in A. squamosa orchards and to analyze the
profile of published articles on this topic, highlighting the most relevant works for the
scientific community through a bibliometric analysis. The literature review was conducted in
three stages: data collection, information extraction, and results analysis. The following
keywords were used: “Cerconota anonella” and “Annona squamosa”; “Cerconota anonella”
and “Annona squamosa” and “Brazil”; and “Cerconota anonella” and “Biological control,”
with searches conducted in the SciIELO and Web of Science™ databases via Capes journals.
Only articles addressing at least two of the search terms simultaneously were included.
Subsequently, potentially relevant articles were selected based on the following criteria: title
analysis, abstract or summary reading, and full-text review of the obtained results.In general,
14 articles met all the research criteria, addressing fruit borer (C. anonella) in A. squamosa
orchards and, in some cases, presenting control methods. The most commonly cited control
methods for C. anonella in these articles were chemical and physical controls, highlighting
the limited use of biological control in A. squamosa orchards. Of the total articles analyzed,
seven were published in Portuguese, six in English, and two in Spanish. The bibliometric
analysis also revealed characteristics regarding the general profile of the journals. Overall, the
articles were published in 12 journals, eight national and four international, with the most
relevant ones classified as Qualis A2 and A3 in the field of Biodiversity for the 2017-2020
period.

Keywords: Fruit farming; Annonaceae; Key plague; Control.
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Introducéo

No ranqueamento mundial de producdo de frutas, o Brasil ocupa a terceira posicéo,
atras somente da China e da India. As regides que se destacam na fruticultura do Pais s&o
Nordeste e Sudeste, que juntas correspondem a 78% da area plantada no Brasil, tendo um
aumento nas exportagdes de frutas de 20% nos quatro primeiros meses de 2021 e gerando
uma receita de US$ 323,7 milhdes (VIDAL, 2021; FAO, 2022). Nesse contexto, o cultivo de
algumas espécies de anonaceas, tais como a pinha e a graviola aumentou significativamente,
por estarem entre as espécies frutiferas de alto valor agregado (BRAGA-SOBRINHO, 2010).

Annona squamosa L., conhecida popularmente por pinha ou ata, tem sua origem na
Ilha de Trindade e nas Antilhas, América tropical (KAVATI, 1992). No Brasil, o cultivo da
pinha vem aumentando nas Ultimas décadas e sua importancia socioeconémica entre 0s
fruticultores, sendo seu cultivo comercial predominantemente nas regides Nordeste e Centro-
Oeste do Pais, ja que possui uma boa adaptacdo a baixa umidade relativa do ar e tem um
elevado valor nutritivo (SAO JOSE, 2003).

Apesar do aumento no cultivo da pinha, um dos principais problemas que podem
ocorrer na cultura é o ataque de pragas e doencgas que prejudicam tanto a planta como 0s
frutos, que perdem seu valor comercial (BRAGA-SOBRINHO et al., 2011; RAMOS, 2016).
Dentre as pragas, destaca-se a broca-do-fruto (Cerconota anonella Sepp., 1830), que é um
inseto considerado praga agricola do género Annona, sendo economicamente importante em
muitas areas tropicais do mundo (PENA e BENNETT 1995; PENA et al. 2002).

Cerconota anonella se estende por diversos paises das Américas do Sul e Central,
principalmente na Venezuela e no Brasil (BRAGA-SOBRINHO, 2010). A fémea adulta
(mariposa) oviposita nos frutos independente do estagio de crescimento e, em seguida, a larva
come a casca do fruto até perfura-lo para se alimentar da polpa. O fruto quando infestado
apesenta pequenos orificios cobertos de excremento escuros que a larva expulsa para o
exterior ao se alimentar. Quando ataca os frutos jovens, eles secam, ficam pretos, caem no
solo ou ficam mumificados na arvore. Os frutos grandes atacados apresentam apodrecimento
parcial da polpa, atingem a maturidade precocemente, a parte atacada se torna endurecida e
enegrecida, reduzindo seu valor comercial e os tornando improprios para 0 consumo in natura
ou para o processamento industrial (CEDENO ROSERO, 2020), pois as fezes da(s) lagarta(s)
se disseminam pela polpa.

Assim, o cultivo de A. squanosa sofre limitagdes em sua exploragdo comercial, j& que
sofre com a escassez de informaces técnicas de manejo do complexo de pragas que atacam
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as anonaceas em pomares comerciais (SILVA et al., 2017). Embora C. anonella seja a espécie
praga-chave da pinha, ainda existem limitagcOes sobre seu controle em pomares comerciais,
sendo necessario novas pesquisas que busquem o controle efetivo dessa praga, tanto pelo
método de controle cultural, quanto biolégico (FREITAS et al., 2013).

Dessa maneira, diante das questfes levantadas, foi realizada uma reviséo bibliogréfica,
seguida de analise bibliométrica, visando conhecer o estado da arte sobre os métodos de

controle de C. anonella em pomares de A. squamosa.

Objetivos

Identificar os principais métodos de controle de C. anonella em pomares de Annona
squamosa e determinar o perfil dos artigos encontrados, destacando aqueles de maior

relevancia para a comunidade cientifica.

Materiais e Métodos

Para a execucdo deste trabalho, foi realizada uma revisdo bibliografica seguida de
analise bibliométrica dos principais artigos que continham informagdes relacionadas com o
tema Cerconota anonella em pomar de Annona squamosa, assim como 0s métodos de
controle, utilizando a metodologia de revisao sistematica.

Entende-se que a revisdo sistematica, assim como outros tipos de estudo de revisdo é
uma forma de pesquisa que tem como base os dados literarios sobre determinados temas
(SAMPAIO e MANCINI, 2007). A revisdo sistematica € um tipo de investigacdo cientifica
que utiliza métodos sistematicos e explicitos para recuperar, selecionar e avaliar os resultados
de estudos relevantes, e para isso, relune e sistematiza os dados dos estudos primarios
(UNESP, 2015). Esse tipo de revisdo difere daquelas que utilizam perguntas formuladas, uma
vez que emprega estratégias de andlise critica e de clareza para o estabelecimento de critérios
de inclusdo ou exclusédo de um determinado artigo (VOSGERAU e ROMANOWSKI, 2014).
Dessa forma, a metodologia utilizada foi do tipo pesquisa bibliografica, que envolve a leitura,
a analise e interpretacdo de artigos publicados em periodicos cientificos (PEREIRA et al.,
2018).

Diante do exposto, salienta-se que o desenvolvimento deste trabalho foi realizado em
trés etapas: coleta de dados, extracdo das informacfes e analise dos resultados. A etapa de
coleta de dados foi realizada por meio das bases de dados eletrénicas SCIELO e Web of
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Science™ - via periddicos CAPES. Foram reunidas informages sobre a infestacdo de C.
anonella em pomar de A. squamosa, bem como a cultura da pinha, o ciclo de vida e os
métodos de controle de C. anonella, assim como as lacunas existentes nesse processo.

A aplicacdo desta etapa consistiu em uma pesquisa com a utilizacdo das seguintes
palavras-chave: “Cerconota anonella” and “Annona squamosa”; “Cerconota anonella” and
“Annona squamosa” and “Brazil” e, por ultimo, “Cerconota anonella” and “Biological
control”. Nao foi estabelecido nenhum intervalo de tempo para a pesquisa, que compreendeu
todo o periodo de publicacdo nas bases eletrénicas, até o ano de 2022. Foram incluidos nesse
estudo somente artigos que abordassem simultaneamente pelo menos dois dos termos
anteriormente destacados. Foram excluidos os artigos indisponiveis e as referéncias
duplicadas, assim como livros, resumos publicados em eventos, bem como dissertacGes ou
teses académicas, vez que estas duas Ultimas modalidades (dissertacdes e teses) ndo sdo
consideradas publicagdes.

O fluxograma de apresentagdo dos processos desenvolvidos para a selecdo de artigos
pode ser visualizado a sequir (Figura 1). Foi utilizado como critério de selecdo de artigos os
gue continham em seus titulos pelo menos um dos termos pesquisados nas palavras-chaves
desse trabalho, aqueles que ndo continham tais termos foram desconsiderados apds leitura de
titulos. Na etapa de andlise de resumos, foram selecionados apenas os trabalhos que relatavam
a espécie C. anonella em A. squamosa. Os trabalhos que ndo continham esses dados foram
excluidos e, em seguida, apos a exclusdo dos artigos que destoavam do foco desta proposta
metodoldgica, foi realizada a leitura na integra das publicacdes eleitas, sendo utilizados 0s
seguintes critérios de selecdo: a pesquisa deveria citar a broca-do-fruto (C. anonella) em
pomar de A. squamosa, podendo ou néo citar métodos de controle: cultural, fisico, quimico ou
bioldgico. Aqueles artigos que ndo cumpriram esses critérios foram desconsiderados para essa

analise.
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Pesquisa dos artigos nas bases de dados

Artigos pesquisados nas bases de dados: SciElo e
Web of Science - periédicos CAPES utilizando os

termos: "Cerconota anonella, Annona squamosa,
Brazil e Biological control". Resultando em 398.

Leitura dos titulos dos artigos

2 Apobs a leitura dos titulos 355 artigos foram
excluidos.

Leitura dos resumos dos artigos

03 43 artigos foram selecionados para a leitura dos
resumos, apoés a leitura dos resumos 24 artigos
foram excluidos.

Selecionados para leitura na integra

o 4 I 19 artigos foram selecionados para a leitura na

integra, apds essa leitura 5 foram excluidos.

Total de artigos selecionas para a andlise

Ao todo foram selecionados 14 artigos.

FIGURA 1. Fluxograma da etapa de coleta de dados, ilustrando o processo de selecdo dos
artigos versando sobre Cerconota anonella em pomares de Annona squamosa, assim como 0

namero de artigos cientificos selecionados ou excluidos em cada etapa até novembro de 2022.

A etapa de extracdo de informacg6es foi desenvolvida buscando a realizacdo de uma
analise bibliométrica. O levantamento dispde de técnicas quantitativas e estatisticas de
medicdo dos indices de producdo e disseminacdo do conhecimento cientifico, podendo ser
utilizada na analise de diversos tipos de producées bibliograficas (FONSECA, 2013). Assim,
outra frente de analise desta pesquisa buscou identificar as caracteristicas do perfil dos
periddicos, nos quais os artigos selecionados foram publicados, brasileiros e estrangeiros. 1sso
contribui para as buscas e pesquisas de interesse sobre a tematica, tendo em vista que, ao
analisar os resultados da revisdo bibliométrica, pode-se identificar as areas de avaliacdo em
que as pesquisas sobre o tema sdo publicadas; o fator de impacto das publicaches; a
abrangéncia internacional e nacional das discussdes; bem como as publicagbes mais citadas

sobre o tema e 0 numero de publicagdes ao longo do tempo.
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Neste sentido, foram identificados os titulos dos periddicos nos quais os artigos foram
publicados; suas areas de avaliagdo no Qualis Capes (2017-2020) de cada periddico; e o
numero de publicacBes por periddico. Também foram identificadas as publicacdes de maior
relevancia, em termos de citagdes, na comunidade cientifica. Para isso foi consultada a
plataforma Google Académico, onde no perfil de cada autor pode-se visualizar os trabalhos
publicados e consultar quantas vezes esses trabalhos foram citados, por uma métrica que o site
apresenta, garantindo assim a uniformidade das informacGes obtidas e possibilitando que os

dados pudessem ser manipulados e analisados.

Resultados e Discussao

Apés a entrada das palavras-chave nas plataformas de busca, o resultado total de itens
encontrados foi de 398 publica¢des. Ao todo, 43 artigos foram selecionados apos leitura dos
titulos. Apos a leitura dos resumos, 24 trabalhos foram excluidos, restando 19 artigos que se
encaixaram no objetivo dessa pesquisa e foram selecionados para leitura na integra. Feita a
leitura integral, cinco trabalhos foram excluidos por ndo estarem publicados em periodicos
cientificos ou se tratarem apenas da descri¢do das espécies pragas-chave, sendo selecionados
e utilizados nessa anélise 14 artigos cientificos.

Ao realizar a revisao bibliografica, notou-se que a maioria dos resultados encontrados,
principalmente de publicacdes com datas mais antigas, foi de trabalhos realizados em outros
paises das Américas do Sul e Central. No Brasil, os resultados se mostraram mais recentes e
provenientes de trabalhos académicos que, em sua maioria, ndo foram publicados como
artigos em periddicos cientificos, o que nos permite inferir que os estudos da cultura da pinha
e das suas pragas se consolidaram em outros paises da regido neotropical e s6 depois tiveram
inicio no Brasil.

Os estudos utilizados nesta pesquisa estdo listados no Quadro 1, destacando seus
autores, ano, local onde foi realizada a pesquisa e seus objetivos, bem como, 0s principais

métodos de controle empregados ou destacados pelos autores, quando pertinentes.
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QUADRO 1. Artigos cientificos discorrendo sobre a broca-do-fruto, Cerconota anonella Sepp., 1830 (Lepidoptera, Oecophoridae) em pomares

de pinha, Annona squamosa L. selecionados por critérios objetivos atualizados até novembro de 2022,

Autor (es) / Ano da publicacéo

Local de estudo

Objetivo do estudo

Método de controle

Pefia e Bennett, 1995

Colémbia,  Equador,
Brasil e Republica
Dominicana

Confeccionar uma lista de espécies para a
compreensdo da fauna de artropodes de Annona
spp. nos Neotropicos.

Pereira et al., 2003

Piracicaba—SP, Brasil

Avaliar dietas com diferentes fontes protéicas e
selecionar a mais adequada para o cultivo de C.
anonella em laboratorio.

Silva et al., 2006

Alagoas — Brasil

Alcancar e compreender 0S mecanismos
envolvidos no comportamento reprodutivo de C.
anonella como um primeiro passo para a
identificagdo do feromonio sexual.

Bittencourt et al., 2007

Presidente Dutra BA,
Brasil

Controle cultural: coleta e
enterro de frutos atacados e
queima de frutos secos;
Controle fisico: ensacamento
dos frutos ainda pequenos na

“El Ensefio”.

planta.
Guerrero e Fischer, 2007 Apulo — Colébmbia Implementar um manejo integrado no cultivo de | Controle cultural: coleta e
A. squamosa por meio de uma ampla revisdo | destruicdo de frutos
bibliogréafica e observagdes realizadas na fazenda | infestados; Controle fisico:

ensacamento de frutos nos
estagios iniciais.

Pereira e Berti-Filho, 2009

Piracicaba- SP, Brasil

Estudar a biologia da broca-do-fruto Cerconota
anonella em diferentes temperaturas, determinar
suas exigéncias térmicas e estimar o nimero de
geracOes para 0s municipios produtores do estado
de S&o Paulo.

Pereira et al., 2009

Cardoso e
MG,

Matias
Verdelandia,

Avaliar o uso de diferentes invélucros nos frutos
de atemoieira e pinheira na qualidade fisico-

Controle fisico: ensacamento
de frutos em estagios iniciais.
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Brasil quimica dos frutos e na incidéncia da broca-dos-
frutos, Cerconota anonella.

Pereira et al., 2011 Controle quimico da broca-
do-fruto; Controle cultural:
catacdo e queima de frutos
atacados; Controle fisico: uso
de involucros para protecédo
dos frutos.

Hernandez et al., 2014 México Compreender a situacdo do cultivo das | Controle quimico; Controle
Annonaceae, que ainda ndo foi formalizado | biolégico: Manejo de pragas
agronomicamente e economicamente no México. | analitico e holistico.

Lemos, 2014 Brasil Apresentar um quadro atual da producdo de | Controle quimico: diferentes

anondceas no Brasil, focando nas principais
anonas cultivadas nas diferentes regides do Pais.

inseticidas e uso de
feromonios; Controle fisico:
ensacamento  dos  frutos;
Controle cultural: uso de
armadilhas.

Silva et al., 2014

Macei0, AL, Brasil

Avaliar diferentes formas de controle para as
duas pragas-chave da cultura da pinha, Cerconota
anonella (Sepp., 1830) (Lepidoptera:
Oecophoridae) e Bephratelloides pomorum
(Fab.,1808) (Hymenoptera: Eurytomidae).

Controle fisico: ensacamento
de frutos nos estagios iniciais;
Controle quimico: inseticida
Profenofés + Cipermetrina e
caulim.

Morais et al., 2016

Caraibas-BA, Brasil

Avaliar a eficiéncia do inseticida lambda-
cialotrina no controle da broca-do-fruto com
diferentes volumes de calda, bem como aspectos
qualitativos e quantitativos da pulverizagao.

Controle quimico: inseticida
lambda-cialotrina.

Oliveiraetal., 2017

Anagé-Bahia, Brasil.

Avaliar a eficacia de inseticidas para o controle
da broca e determinar os niveis de residuos dos
inseticidas nos frutos, visando a solicitacdo de
extensdo de uso dos produtos para pinha.

Controle quimico: uso de
inseticidas  triflumurom: e
imidacloprido; Controle
bioldgico: uso de inseticida
Bacillus thuringiensis.

Rossi et al., 2017

Tabatinga-SP, Brasil

Realizar o levantamento da ocorréncia

Controle bioldgico: inimigos
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populacional de agentes de controle biologico
(Insecta) associado ao cultivo de Annona
squamosa.

naturais (Insecta).
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Ao analisar os artigos pode-se observar que, na maioria dos trabalhos, séo listados
mais de um método de controle. Dentre os 14 publicacdoes selecionadas, os métodos mais
citados para o controle de C. anonella em pomares de pinha foram o controle quimico e o
controle fisico, ambos mencionados em seis dos trabalhos (42,86%); seguidos pelo controle
cultural (tratos culturais), com quatro registros nos artigos selecionados (28,57%) e, por
ultimo aparece o controle biolégico, com trés mencBes nos artigos (21,42%). Ainda, quatro
das publicacbes (28,57%) ndo mencionaram nenhum método de controle de C. anonella,
como pode ser visualizado no (Quadrol), que trata dos aspectos: autoria e ano de publicacéo;
objetivo do trabalho e método de controle. Mesmo assim, ha uma tendéncia no uso de
produtos bioldgicos por parte dos fruticultores brasileiros, ja que a Unido Europeia é o maior
importador de frutas frescas do Brasil e hd uma preocupacdo com residuos quimicos nos
frutos importados por parte dos paises europeus (VIDAL, 2022) e norte americanos.

Quanto ao idioma das publicacbes selecionadas, ha artigos publicados em portugués
(7), em inglés (6) e dois em espanhol (Figura 2). Ao observar a literatura cientifica como um
todo, o idioma inglés alcangou o status de lingua franca global, servindo de idioma de
integracdo entre povos de praticamente todo o planeta, ou seja, garantindo que as publicacdes
em lingua inglesa sejam de abrangéncia mundial, plenamente consolidadas, tanto no Brasil
quanto internacionalmente (PEIXOTO e SIQUEIRA, 2019).
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2 artigos em Espanhol 7 artigos em Portugués

46.7%

40%

6 artigos em Inglés

FIGURA 2. Infografico demonstrativo do idioma de publicacdo dos artigos sobre Cerconota

anonella em pomares de Annona squamosa, até novembro de 2022.

Analises sobre idiomas nas publicacdes das Américas do Sul, Central e Caribe
revelam que € preciso aperfeicoar os indicadores para valorizacdo da ciéncia publicada por
paises em desenvolvimento e de lingua ndo-inglesa. S&o mais valorados na métricas, aqueles
publicados em inglés e com acesso aberto. Seria importante também privilegiar as publicactes
de relevancia nacional ou regional, publicados em portugués. Pois, as métricas tradicionais
beneficiam as publicacbes de paises desenvolvidos e de lingua inglesa (BARATA, 2019).

Os resultados encontrados nesta revisdo sistematica mostram que o0s artigos
selecionados foram publicados nos Gltimos 17 anos, mais especificamente entre 1995 e 2017
(Figura 3). E possivel identificar que o nimero de publicacdes sofreu oscilacdes com o passar
do tempo, sendo que no ano de 2014 foi registrado o maior numero de publicacdes (3),
seguido de dois artigos nos anos de 2007, 2009 e 2017 (Figura 3). A partir dessa data, nenhum
artigo publicado se enquadrou nas premissas da pesquisa, ndo sendo utilizados.
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FIGURA 3. NUumeros de artigos publicados em periddicos nacionais e do exterior sobre
Cerconota anonella em pomares de Annona squamosa, ao longo dos anos (até novembro de
2022).

O aumento significativo de publicacdes ocorrido no ano de 2014 justifica-se,
principalmente pela realizagdo do “V Congresso Internacional & Encontro Brasileiro sobre
Annonaceae: do gene a exportacdo”, que ocorreu de 19 a 23 de agosto de 2013, em Botucatu,
no estado de S&o Paulo. Todas as palestras, resumos simples e expandidos apresentados
durante esse congresso, foram publicados na Revista Brasileira de Fruticultura, numa edigéo
especial, em 2014, o que proporcionou o aumento de trabalhos cientificos a respeito da broca-
dos-frutos das anonéceas.

Ao analisar as discussdes sobre a broca-do-fruto (C. anonella) em pomar de pinha (A.
squamosa) a partir das producdes cientificas analisadas, em especial, cinco sdo as publicacGes
de maior relevancia na comunidade cientifica. Dentre as publicagdes mais relevantes, se
destacam: Lemos (2014); Hernandez et al. (2014) e Pefia et al. (1995), representaram o maior

namero de citacBes recebidas (Figura 4).
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FIGURA 4. Artigos selecionados com maior numero de citacdes na plataforma Scholar
Google que versam sobre Cerconota anonella em pomares de Annona squamosa, até

novembro de 2022.

Ao observar as palavras chaves utilizadas pelos autores nos artigos, se observa que as
gue mais se repetiram foram Annonaceae e Cerconota anonella, com trés citacdes cada e
Annona squamosa, Annona squamosa X Annona cherimola; Annona e Insecta, todas

aparecendo duas vezes nos artigos selecionados (Figura 5).
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FIGURA 5. Nuvem de palavras formada a partir das palavras-chaves dos artigos utilizados na
pesquisa acerca de Cerconota anonella em pomares de Annona squamosa até novembro de
2022.

Para determinar o perfil das publicaces e analisar a relevancia dos periédicos onde
foram publicadas, foi elaborado o Quadro 2, de acordo com o Qualis Capes (2017-2020) para
a area de Biodiversidade, que é uma ferramenta de avaliagdo dos periddicos cientificos
elaborada pela Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoas (Capes). Segundo a Capes, na
classificacdo atual (2017-2020), os periddicos podem ser classificados nos seguintes estratos:
Al, sendo o mais elevado; A2; A3; A4; B1; B2; B3; B4 e C, sendo o menor entre eles, com
peso zero (BRASIL-CAPES, 2022).

Analisando o perfil dos artigos selecionados nesta pesquisa para definir em quais
periddicos foram publicados, verificou-se que na maioria, em peridédicos da subarea de
Biodiversidade (12), sendo que apenas dois dos publicados em periddicos ndo indexados em
nenhuma area de classificacdo. No Quadro 2 pode-se observar o perfil dos periddicos onde 0s

artigos enquadrados nessa pesquisa foram publicados.
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Quadro 2. Lista de periddicos onde as publicacdes referentes a teméatica Cerconota anonella
em pomares de Annona squamosa foram publicados e sua classificacdo na area de avaliagédo

do Qualis (Ciéncias Agrérias e Bioldgicas), até novembro de 2022.

Titulo do Periddico Nacionalidade NUmero de Qualis
do Periddico publicacgdes (Biodiversidade)
Revista Bahia Agricola BR 1 -
Revista Colomb'iana de Ciencias INT 1 B4
Horticolas
Ciéncia Rural BR 1 A4
Ciéncia e Agrotecnologia BR 1 A2
Insect Science and Its Application
(Atual International Journal of INT 1 B2
Tropical Insect Science)
Ceres BR 1 B1
Florida Entomologist INT 1 Bl
Bragantia BR 1 A3
Informe Agropecuario BR 1 B4
Revista Agro@mbiente BR 1 --
Ethology INT 1 A3
Revista Brasileira de Fruticultura BR 3 B2

*Fonte: Qualis — Capes (2017-2020), area: Biodiversidade; BR = Periddico Brasileiro; INT = Periddico

Internacional.

Este fato evidencia que periddicos que publicam artigos em diferentes areas vém
buscando compreender a biologia, ecologiaes e manejo das pécies-chave para a producéao
fruticola. Se observa também que, dentre os artigos selecionados, a maior parte foi publicada
em periddicos cientificos brasileiros (8), sendo seis artigos publicados em revistas
internacionais, evidenciando assim que os trabalhos sobre C. anonella em pomar de A.
squamosa, mesmo sendo de importancia internacional, principalmente nas Ameéricas do Sul,
Centaral e Regido do Caribe sdo publicados, em sua maioria (66,7%), em periddicos
brasileiros.

Em meio aos periddicos onde foram publicados os artigos sobre C. anonella em pomar

de A. squamosa identificados nessa pesquisa, 0s de maior relevancia foram Ciéncia e
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Agrotecnologia, classificada como A2 na éarea de avaliacdo Biodiversidade no Qualis Capes;
Ethology e Bragantia (ambos classificados como A3) na mesma area de avaliacdo (Quadro 2).

A revista Ciéncia e Agrotecnologia é um periddico cientifico nacional de acesso livre,
classificado como Qualis A2 na area Biodiversidade, publicado desde 2002 pela Universidade
Federal de Lavras, estado de Minas Gerias. O periddico é indexado na SCiIELO e em outras 15
bases de dados, possuindo fator de impacto de 1.39. Foi criado com a missdo de publicar
artigos cientificos em areas de Ciéncias Vegetais e Animais, incluindo Agronomia, Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Economia e Administracdo do Agronegocio, Engenharia Rural,
Medicina Veterinaria e Zootecnia.

A revista Ethology é um periddico cientifico internacional, com Qualis A3 na érea de
Biodiversidade, sendo uma das primeiras revistas de biologia comportamental do mundo,
fundada em 1937. Esse periddico é indexado na Wiley Online Library e em outras dez bases
de dados internacionais, com fator de impacto de 1.857. Este periddico publica pesquisas
originais sobre comportamento, incluindo mecanismos fisiologicos, funcdo e evolucéo,
abordando o comportamento em todas as espécies, de fungos limosos até humanos.

O periodico Bragantia € uma revista de acesso aberto, na area de Ciéncias
Agrondmicas, editada pelo Instituto Agrondémico da Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegoécios, Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo,
apresentando Qualis A3 na éarea de Biodiversidade. A revista é publicada desde 1941, com o
objetivo de divulgar trabalhos cientificos originais que contribuam para o desenvolvimento
das ciéncias agrondmicas. E indexada na Elsevier e SciELO, além de outras nove bases de
dados e apresenta fator de impacto de 1.158.

Apesar de haver potencial para indicar a visibilidade de artigos cientificos, os
marcadores de produtividade e impacto utilizados ainda ndo conseguem identificar a
relevancia em nivel local ou nacional, principalmente em paises de lingua ndo-inglesa, tais
como o Brasil e outros da Regido Neotropical. E necesséario valorizar a atividade de
divulgacdo cientifica, sobretudo o dialogo e o acesso da sociedade aos resultados cientificos,
construindo politicas cientificas que valorizem essas atividades na progressao de carreiras e

avaliacdo de projetos de pesquisa (BARATA, 2019).
Conclusdes
Na revisao sistematica dos 14 artigos que atenderam as premissas desta pesquisa,

sete foram publicados em portugués, seis em inglés e dois em espanhol. Nesses artigos, o
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método de controle de Cerconota anonella mais citados foram: quimico e fisico (ensacamento
de frutos), o que demonstra que o controle bioldgico ainda é pouco utilizado nos pomares de
Annona squamosa.

A andlise bibliométrica revelou caracteristicas que ressaltam o perfil dos
periodicos em termos gerais, confirmando a hipotese de que ha diversas publicagcdes acerca da
broca-do-fruto (C. anonella) em pomar de pinha (A. squamosa), veiculados em revistas com
relevantes métricas cientificas.

Os periodicos de maior relevancia na pesquisa foram classificados com o Qualis A2 e
A3 para a area de Biodiversidade, sendo um internacional e dois nacionais. Ao todo, 0s
artigos analisados foram publicados em 12 periédicos, oito nacionais e quatro periddicos
internacionais.

As informacdes sobre a broca-dos-frutos das anonaceas, C. anonella, necessitam ser
difundidas com maior clareza, sobre suas regifes e épocas de ocorréncia, biologia, ecologia e
manejo populacional em plantagdes de A. squamosa. Embora o Brasil seja um dos maiores
produtores de pinha (A. squamosa), ainda faltam pesquisas referentes as pragas-chave, em

especial sobre controle biolégico de C. anonella em frutos de anonaceas.
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Capitulo 2: Primeiro registro da broca-do-fruto das anonaceas Cerconota
anonella (Lepidoptera: Oecophoridae) no Centro-Oeste do Brasil de seus

Parasitoides (Hymenoptera, Braconidae)

Resumo

As frutas sdo essenciais para uma dieta humana saudavel e o interesse por frutos in natura,
sucos e polpas tem aumentado mundialmente. Por outro lado, as espécies-praga tém causado
perdas a producdo e as barreiras fitossanitarias entre paises véem se tornando cada vez mais
rigorosas. A polpa da pinha (Annona squamosa) esta entre as mais comercializadas, tanto no
Brasil quanto internacionalmente, porém, insetos como a broca-do-fruto (Cerconota anonella)
vem desestimulando o estabelecimento de plantios comerciais no Brasil. Desta forma, este
trabalho teve por objetivo identificar géneros de parasitoides de C. anonella em frutos
coletados em pomar organico de pinha, entre mar¢co e maio de 2021, em Dourados, MS,
Brasil. Os frutos foram coletados, individualizados e acondicionados em laboratorio.
Diariamente se observou a emergéncia de adultos de C. anonella e/ou seus parasitoides. Os
parasitoides de Cerconota anonella presentes no pomar de pinha (Annona squamosa)
registrados neste trabalho foram: Rhysipolis sp. (Hymenoptera: Braconidae, Hormiinae) e
Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae, Microgastrinae), sendo ambos os taxons reportados
pela primeira vez na Regido Centro-Oeste do Brasil. Estes resultados confirmam a hipotese de
gue ha parasitoides de C. anonella em frutos de pinha na Regido Centro-Oeste do Brasil. A
identificacdo e estudo da biologia destes parasitoides pode contribuir para 0 manejo integrado
desta espécie-praga com a criacdo massiva desses hymenopteros para posterior liberacdo em
campo. Os resultados apresentados neste trabalho denotam a importancia do desenvolvimento
de sistemas de producdo de frutiferas com bases sustentaveis, uma vez que a utilizacdo dos
parasitoides aqui reportadospode pode se tornar uma alternativa em programas de manejo
integrado de pragas, em especial no controle biolégico de C. anonella nos sistemas de
producdo de pinha, A. squamosa.

Palavras-chaves: Inimigos naturais, Manejo integrado de Pragas, Frutos de Anonaceas,

Controle biolégico.
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Abstract

Fruits are essential for a healthy human diet, and global interest in fresh fruits, juices, and
pulps has been growing. However, pest species have caused production losses, and
phytosanitary barriers between countries are becoming increasingly stringent. The pulp of
sugar apple (Annona squamosa) is among the most commercialized, both in Brazil and
internationally. Nevertheless, insects such as the fruit borer (Cerconota anonella) have
discouraged the establishment of commercial plantations in Brazil. This study aimed to
identify parasitoid genera of C. anonella in fruits collected from an organic sugar apple
orchard between March and May 2021, in Dourados, Mato Grosso do Sul, Brazil. The fruits
were collected, individualized, and stored under laboratory conditions. The emergence of C.
anonella adults and/or their parasitoids was monitored daily. The parasitoids of Cerconota
anonella identified in the sugar apple (Annona squamosa) orchard in this study were
Rhysipolis sp. (Hymenoptera: Braconidae, Hormiinae) and Apanteles sp. (Hymenoptera:
Braconidae, Microgastrinae), both of which were reported for the first time in the Central-
West region of Brazil. These results confirm the hypothesis that C. anonella parasitoids are
present in sugar apple fruits in this region. The identification and biological study of these
parasitoids may contribute to the integrated management of this pest species through the mass
rearing of these hymenopterans for subsequent field release. The findings presented in this
study highlight the importance of developing fruit production systems based on sustainable
practices. Utilizing the parasitoids reported here may become a viable alternative in integrated
pest management programs, particularly in the biological control of C. anonella in A.
squamosa production systems.

Keywords: Natural enemies, Integrated Pest Management, Annonaceae fruits, Biological

control.
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Introducéo

A broca-do-fruto, Cerconota anonella (Sepp., 1830) (Lepidoptera: Oecophoridae) é
praga-chave na cultura das anonaceas, incluindo a pinha (Annona squamosa L.). Este
microlepidoptero é de grande importancia econdmica na Regido Neotropical, devido aos
danos expressivos que causa as anonaceas cultivadas e esta amplamente distribuido nos paises
das Américas do Sul e Central, principalmente na Venezuela e no Brasil (BRAGA -
SOBRINHO, 2010; PIRES, 2013; TAVARES, 2021).

A principal estratégia de supressdo populacional da broca-do-fruto das anonéceas é o
controle quimico, embora ainda ndo haja agrotoxicos registrados para a cultura da pinha
(Annona squamosa L.). Esta técnica vem sendo realizada de forma preventiva, desde o
momento em que sdo observados o0s primeiros sinais de ataque nas flores até a maturacdo dos
frutos. Entretanto, apresenta menor eficiéncia quando a lagarta de C. anonella, pois a larva ja
se encontra instalada no interior do fruto. Além disso, 0 uso de pesticidas tende a ser reduzido
cada vez mais devido principalmente as preocupacfes com a seguranca alimentar e com o
impacto ambiental que estes produtos quimicos sintéticos podem causar (OLIVEIRA et al.,
2017; TAVARES, 2021).

O controle bioldgico (biocontrole) assume importancia cada vez maior em programas
de manejo integrado de pragas (MIP), principalmente em um momento no qual se discute a
producdo integrada, buscando uma producéo sustentavel (ABREU et al., 2015) de alimentos e
fibras. O biocontrole ocorre naturalmente, sendo que varios agentes de controle bioldgico de
espécies-praga buscam e colonizam seus hospedeiros — uma relagdo evolutivamente fixada na
natureza. Este método visa a supressdo populacional de certas espécies de microorganismos,
plantas e animais por meio de agentes bidticos de mortalidade (inimigos naturais), abrangendo
0 mecanismo de densidade reciproca, no qual, uma populacdo de individuos tem seu
crescimento regulado por outra populacdo (BUENO et al., 2015). Sendo definido como a agéo
de parasitoides, predadores e patdégenos na manutencdo da densidade de outro organismo
ndesejado, levando a sua populacdo a um nivel mais baixo do que aquele que normalmente
ocorreria na auséncia dos inimigos naturais (DEBACH, 1968).

O cultivo orgéanico é um sistema que depende da gestdo do ecossistema, que passa a
considerar os potenciais impactos ambientais e sociais ao eliminar o0 uso de insumos
sintéticos, tais como fertilizantes e pesticidas, entre outros. Tais biocidas quimicos sdo

substituidos por praticas de manejo especificas do local de producdo, que aumentam a
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fertilidade do solo a longo prazo, favorecem a ocorréncia dos inimigos naturais das espécies-
praga e dos agentes etioldgicos de doencas (FAO/OMS, 1999).

Os organismos vivos gue atuam como agentes de controle bioldgico compdem o grupo
dos denominados inimigos naturais. Eles sdo considerados componentes biologicos de
relevancia econémica, social e ecoldgica, uma vez que sdo aptos para a aplicacdo em diversas
regides do mundo (VINSON, 1998; RAMALHO et al., 2015). Os grupos de inimigos naturais
das especies de insetos-praga é formado por agentes antagdnicos (competidores, predadores,
parasitas e parasitoides) e entomopatogénicos (BUENO et al., 2015).

Insetos competidores sdo organismos de vida livre, que competem com outros insetos,
e até mesmo acaros, por um fator de sobrevivéncia como alimento, abrigo, territorio ou local
de nidificacdo. Alguns grupos de competidores possuem importancia como inimigos naturais
de espécies que causam danos a diversas culturas (HOLLER et al., 1994; JANSSEN et al.
1995).

Predadores s&o organismos de vida livre, normalmente maiores do que suas presas, via
de regra, exigindo mais de um organismo como presa para completar o seu ciclo de vida.
Podem apresentar comportamento predatorio desde o estagio larval, serem mastigadores ou
sugadores, causando a morte de sua presa (PARRA et al., 2002). Ao contrério, um parasita é
geralmente menor que seu hospedeiro, raramente atacando mais de um hospedeiro, sem
causar a morte deste organismo, uma vez que muitas geracOes de parasitas podem ocorrer
dentro ou sobre o0 mesmo hospedeiro, no qual também se reproduz (VINSON, 1997). Os
parasitas sdo espécies de vida livre e podem ndo parasitar durante parte de sua vida ou ter um
ciclo de vida envolvendo diferentes espécies hospedeiras (PARRA et al., 2002).

Parasitoides sdo compreendidos como insetos que parasitam, via de regra, outro inseto
(hospedeiro), comumente na fase juvenil, em diferentes estagios de desenvolvimento, mas
principalmente na fase larval (van ALPHEN, 1982; HARVEY, 2005; TRIPLEHORN et al.,
2005). Parasitoides se alimentam dos tecidos de seus hospedeiros até se tornarem adultos,
regulando o comportamento e a fisiologia deste hospedeiro ocasionando, inexoravelmente a
morte do hospedeiro. Apds completar esta fase eles abandonam o hospedeiro, uma vez que na
fase adulta sdo de vida livre e se alimentam de néctar, substancias agucaradas entre outras
(VINSON e IWANTSCH, 1980; GODFRAY, 1994). Os hospedeiros dos parasitoides, via de
regra sdo também insetos, comumente na fase juvenil: ovos, larvas, pré-pupas ou pupas.

Os parasitoides sdo em sua grande maioria representados por espécies da ordem

Hymenoptera e em menor proporg¢do, da ordem Diptera, mas existem exemplos de espécies de
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parasitoides em outras ordens da Classe Insecta: Coleoptera, Lepidoptera e Neuroptera
(GODFRAY, 1994; KALYANASUNDARAM et al.,, 2016). A ordem Hymenoptera €
dividida em duas subordens, Symphyta — atualmente um grupo parafilético em desuso e
Apocrita (grupo monofilético), sendo que esta ultima € subdividida em dois grupos
evolutivamente distintos: Aculeata e Parasitica (MASON et al., 1993). Ambos 0s grupos
possuem espécies com héabito parasitoide. A maior parte das superfamilias de himendpteros
parasitoides de importancia econdmica, exceto Chrysidoidea e Vespoidea, std integram a série
Parasitica (FUJIHARA et al., 2011).

Estes parasitoides ainda podem ser classificados em: parasitoides primarios (se
desenvolvem em hospedeiros ndo-parasitoides); hiperparasitoides ou parasitoides secundarios
(se desenvolvem em outro parasitoide); e, quanto ao seu ciclo de vida, em endoparasitoides -
se desenvolvimento ocorre dentro do corpo do hospedeiro, de forma solitaria ou gregéria, ou
ectoparasitoides - se desenvolvem fora do corpo do hospedeiro, podendo ser solitario e
gregario (ASKEW e SHAW, 1986; GODFRAY, 1994; OTTO, 1998; PARRA et al., 2002;
BUENO et al., 2015).

Os insetos parasitoides podem ainda ser classificados funcionalmente/fisiologicamente
de acordo com a forma de exploracdo de seus hospedeiros, em: idiobiontes e koinobiontes
(cenobiontes). No caso dos idiobiontes, a fémea imobiliza ou mata seu hospedeiro antes de
realizar a oviposicdo. Assim, o hospedeiro atacado por um parasitoide idiobionte, ndo se
alimenta nem cresce, de forma que o desenvolvimento da progénie do parasitoide depende da
qualidade e quantidade de recursos disponiveis no momento da oviposicdo (ASKEW e
SHAW, 1986; VINSON, 1980; PARRA et al., 2002; HARVEY, 2005, OTTO e
MACKAUER, 1998). Os parasitoides cenobiontes atacam os hospedeiros sem maté-los no ato
desta interacdo trofica. Seus hospedeiros continuam seu desenvolvimento apds sofrer a
oviposicdo pelo parasitoide que o atacou, continuam se alimentando e/ou desenvolvendo, e a
morte de tal hospedeiro s6 ocorrerd em uma fase mais adiantada do ciclo de vida (JERVIS e
KIDD, 1986; BUKOVINSZKY et al., 2009; HARVEY, 2005; COSTA et al., 2017).

A grande maioria dos ectoparasitoides sdo idiobiontes porque praticamente todos os
recursos necessarios para o desenvolvimento ja se encontram nos seus ovos depositados no
hospedeiro. J& os endoparasitoides sdo, na sua maioria, cenobiontes, uma vez que Seus 0vVosS
sdo deficientes em nutrientes (vitelo), sendo necesséaria a obtencdo desses recursos essenciais
de uma outra forma (GAULD, 1988; PAPAJ, 2000; JERVIS et al., 2001; JERVIS et al.,

2012). Portanto, os endoparasitoides cenobiontes sdo considerados especialistas, devido a
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maior interacdo coevolutiva entre o ovo/larva do parasitoide e seu hospedeiro. Ja 0s
ectoparasitoides idiobiontes séo considerados generalistas devido ao fato dos seus hospedeiros
estarem permanentemente imobilizados e ndo haver nenhuma defesa a ser enfrentada pela
larva do parasitoide (ASKEW et al., 1986). Outro motivo pelo qual é possivel considerar esta
distingdo entre especialistas e generalistas é o fato de que mais da metade dos géneros
cenobiontes de Braconidae utilizam apenas uma familia de hospedeiro, enquanto o0s
idiobiontes utilizam em média duas familias (ALTHOFF, 2003; SOUZA, 2015).

Os parasitoides sdo organismos frequentemente utilizados no controle biolégico de
insetos-praga ou vetores de zoonoses. Este método de supressdo populacional é um processo
natural que compde o controle de populacBes de espécies pragas ou vetoras, com 0 emprego
de inimigos naturais. Para a broca-da-pinha, C. anonella os parasitoides ja encontrados foram:
Trichogramae exiguum (Hymenoptera: Trichogramatidae) em ovos (BUSTILLO et al., 1992);
e Apanteles sp., Rhysipolis sp. (Hymenoptera: Braconidae), Xiphosomella sp. (Hymenoptera:
Ichneumonidae) e um desconhecido pertencente a subfamilia Rogadinae em larvas
(BUSTILLO et al., 1992; BROGLIO-MICHELETTI et al., 2000), sendo as espécies do
género Apanteles os principais inimigos naturais de lagartas de C. anonella (BROGLIO-
MICHELETTI et al., 2000; PIRES, 2013) ja reportados.

Assim, diante do exposto, salienta-se a necessidade de pesquisas para reportar 0s
inimigos naturais de C. anonella em pomares de A. squamosa, pois publicacdes cientificas

com este objetivo sdo incipientes, em especial 0s estudos realizados em campo.

Objetivo

Identificar os géneros de parasitoides de Cerconota anonella presentes em pomar de

pinha (Annona squamosa) sob o sistema de cultivo organico no Centro-Oeste brasileiro.

Material e Métodos

Os frutos de pinha (Annona squamosa) atacados por Cerconota anonella foram
coletados semanalmente, durante a safra da pinha, no periodo de 31 de mar¢o a 19 de maio de
2021, na Estancia Biocenose, localizada em Dourados-MS (22° 1’ S e 54° 54° W). De acordo
com Kdppen, em Dourados o clima regional € classificado como Cwa (clima mesotérmico

umido, verdes chuvosos quentes e invernos secos), com temperaturas mais baixas (abaixo de

52



18 °C) ocorrendo em junho e julho e 0 més mais quente é janeiro (acima de 22 °C) (FIETZ et
al., 2017). O solo é caracterizado como latossolo roxo distréfico (KER, 1997). A éarea
amostral (22° 1’ S e 54° 54’ W) consistiu de um pomar organico de 4,0 ha, com 45 plantas de
pinha intercaladas entre outras 15 frutiferas. As pinheiras, tinham idade de aproximadamente
6 anos, em plena fase de produgdo, com um espacamento de 7m x 5m.

Ap0s a coleta em campo os frutos foram levados para o laboratorio. No laboratorio de
Insetos Frugivoros (LIF), da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA),
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). Os frutos foram individualizados e
colocados em copos plésticos com capacidade para 500 ml (Figura 1). Dois copos foram
sobrepostos nas aberturas, sendo fixados um ao outro com fita adesiva, constituindo uma
gaiola. No copo inferior foi adicionada uma camada de areia esterilizada como substrato para
cada fruto amostrado no pomar. Diariamente se observou a emergéncia de adultos de C.
anonella e/ou seus parasitoides. Os frutos foram mantidos em condigdes ambientais
(Temperatura Média 26,0 £ 1,33, Umidade Relativa 78,18% * 2,06) até a morte do Gltimo
individuo de C. anonella emergido (06 de agosto de 2021).

Figura 1. Individualizacdo em laboratério dos frutos de pinha (Annona squamosa L.)
amostrados em um pomar sob o sistema de cultivo organico para a obtencdo dos inimigos
naturais da broca-do-fruto das anonaceas Cerconota anonella (Sepp., 1830). Dourados-MS,
Brasil, (31/03/2021 a 06/08/2021).

Todos os parasitoides emergidos foram alocados em frascos do tipo Eppendorf
contendo &lcool 80% para a preservacdo das caracteristicas de cada espécime. Ao final do
periodo experimental, os individuos foram identificados até nivel de género de acordo com a

chave de identificagdo elaborada por Wharton (1997).
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Resultados

Os inimigos naturais da broca-do-fruto (Cerconota anonella) registrados no pomar de
pinha (Annona squamosa) avaliado foram: Rhysipolis sp. (Hymenoptera: Braconidae,

Hormiinae) (Figura 2) e Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae, Microgastrinae) (Figura 3).

Figura 2. Rhysipolis sp. (Hymenoptera: Braconidae, Hormiinae) parasitoide de larvas, pré-
pupas e/ou pupas de Cerconota anonella (Sepp., 1830) infestando o hospedeiro Anonna
squamosa L. (Annonaceae). Dourados-MS, Brasil, (31/03/2021 a 06/08/2021).

Figura 3. Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae, Microgastrinae), parasitoide de larvas,
pré-pupas e/ou pupas de Cerconota anonella (Sepp., 1830) no hospedeiro Anonna squamosa
L. (Annonaceae). Dourados-MS, Brasil, (31/03/2021 a 06/08/2021).
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Discussao

Neste trabalho, no hospedeiro Cerconota anonella, foram encontradas duas espécies
de parasitoides da familia Braconidae (Apanteles sp. e Rhysipolis sp.) na cultura da pinha.
Espécies dos géneros Xiphosomella sp., Apanteles sp. e Rhysipolis sp. também j& foram
registradas parasitando larvas de C. anonella colonizando frutos de Annona muricata e outras
anonaceas (BROGLIO-MICHELETTI et al., 2000; MALDONADO, 2013; VIDAL
HERNANDEZ et al., 2014), entretanto neste trabalho Xiphosomella sp. (Hymenoptera:
Ichneumonidae) ainda ndo foi encontrada a partir dos frutos de pinha amostrados no campo.

Espécies de Apanteles sdo consideradas 0s principais inimigos naturais de larvas de C.
anonella, sendo recomendada a sua criacdo massiva em laboratorio para libera-las
posteriormente em pomares no campo (BROGLIO-MICHELETTI et al., 2000) visando o
controle bioldgico da broca-das-anonaceas.

Os dois géneros de parasitoides registrados nessa pesquisa pertencem a familia
Braconidae, que € composta em quase sua totalidade por himendpteros parasitoides. Os
braconideos incluem mais de 19 mil espécies descritas, mas se estima que esta familia pode
chegar a cerca de 50 mil espécies, ja que muitas ainda ndo foram descritas. Os adultos dos
braconideos possuem modo de vida livre, mas em sua fase larval, precisam de um hospedeiro
para servir de alimento enquanto completam seu ciclo de vida. Os hospedeiros mais comuns
sdo das ordens Lepidoptera, Coleoptera e Diptera nas fases larvais, embora praticamente
todos insetos fitéfagos sejam potenciais hospedeiros para os parasitoides dessa familia (YU et
al., 2016).

As espécies da familia Braconidae se dividem em duas linhagens principais: 0s
cicléstomos (com depressdo circular delimitada entre as margens dorsais das mandibulas e a
margem do clipeo e/ou labro) e os ndo-cicléstomos (sem depressdo circular entre a margem
das mandibulas e o clipeo e/ou labro), apresentando duas estratégias de infestacdo. Todos 0s
membros da linhagem ndo-ciclostoma sdo endoparasitoides cenobiontes, enquanto a maioria
dos cicléstomos sdo predominantemente ectoparasitoides idiobiontes, parasitando larvas de
Lepidoptera e Coleoptera. (SHARKEY et al., 1992; WHARTON, 1997; QUICKE, 2015).

Os dois parasitoides registrados neste trabalho séo classificados como
endoparasitoides cenobiontes, sendo que Apanteles sp. é um endoparasitoide solitario de
larvas, pré-pupas e/ou pupas e Rhysipolis sp. sdo endoparasitoides gregarios (BROGLIO-

MICHELETTI et al., 2000) de larvas, pré-pupas e/ou pupas. Esses parasitoides infestam
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hospedeiros que geralmente estdo protegidos em estruturas vegetais, como no caso de C.
anonella - um casulo de seda em volta da pupa, os protegendo da predagéo (QUICKE, 2015).
Hé& a necessidade de um estudo especifico para determinar qual é a fase do ciclo de vida de C.
anonella em que cada género/espécie de braconideo parasitoide ataca em condic¢des naturais.

Os Braconidae tém uma alta biodiversidade desconhecida, principalmente, na regido
Neotropical, uma vez que ha caréncia de pesquisas ao longo da histdria da taxonomia do
grupo (FERNANDEZ, 2007; JONES et al., 2009). Além de ser considerado um grupo
bioindicador de qualidade ambiental pela estimativa da riqueza de espécies presentes em
determinada &rea (WHITFIELD et al.,1999), bem como por sua estratégia de
desenvolvimento, jA que endoparasitoides cenobiontes, sdo considerados especialistas
podendo indicar as condices do ambiente onde estdo inseridos (GONZALEZ et al., 2000).

Embora os Braconidade sejam de grande importancia econémica, sd0 escassos 0S
trabalhos taxonémicos de descricdo, atualizacGes e revisOes. Estes parasitoides tropicais
também ndo aparecem em muitos trabalhos de base ecoldgica, que contribuam para a
manutencdo e, até mesmo, ampliacdo de suas populacBes em laboratorio para posterior
liberacdo em campo, uma vez que estas vém sendo afetadas pelo desmatamento, uso de
inseticidas cada vez mais alarmantes e pelo aquecimento global. Atualmente vem crescendo o
namero de artigos publicados que utilizam insetos, e, em especial 0s himendpteros
parasitoides, como indicadores do estado de preservacdo ambiental (GOMES, 2021).

O pomar utilizado como area experimental neste trabalho é conduzido no sistema
agroflorestal biodiverso e organico, 0o que propicia um ambiente favoravel para o
estabelecimento de parasitoides, favorecendo as interagdes tritréficas (vegetal-hospedeiro-
parasitoide). No local avaliado as plantas podem atuar como facilitadoras da localizagdo dos
parasitoides aos seus herbivoros hospedeiros, constituindo uma relagdo mutualistica (PRICE,
1980; ABDALA-ROBERTS et al., 2019) e de longo prazo. Assim o0 aumento na
diversificagdo vegetal e o uso de técnicas de manejo ndo agressivas a0 meio ambiente
favorecem a presencga e manutencgdo desses parasitoides nas frutiferas cultivadas (OLIVEIRA,
2012).

Conclusodes

Os parasitoides de Cerconota anonella presentes no pomar organico de pinha (Annona

squamosa) registrados neste trabalho foram: Rhysipolis sp. (Hymenoptera: Braconidae,
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Hormiinae) e Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae, Microgastrinae), sendo ambos os
tdxons reportados pela primeira vez na Regido Centro Oeste do Brasil.

Estes resultados confirmam a hipotese de que ha parasitoides de C. anonella em frutos
de pinha na Regido Centro Oeste do Brasil.

A identificacdo e estudo da biologia destes parasitoides pode contribuir para 0 manejo
integrado desta espécie praga com a criacdo massiva dos mesmos para posterior liberagdo em
campo.

Os resultados apresentados neste trabalho denotam a importancia do desenvolvimento
de sistemas de producédo de frutiferas com bases sustentaveis, uma vez que a utilizacdo dos
parasitoides encontrados pode se tornar uma alternativa em programas de manejo integrado de

pragas, em especial para controle bioldgico de C. anonella na producédo de A. squamosa.
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Capitulo 3: Fungos entomopatogénicos controlam a broca-do-fruto das anonaceas
(Cerconota anonella Sepp., 1830 (Lepidoptera: Oecophoridae)) em pomar organico de

Annona squamosa L. (Annonaceae)

Resumo

Anonéceas estdo amplamente distribuidas em pomares e, dentre elas, a pinha (Annona
squamosa) € uma das especies mais conhecidas e produzidas no Pais. A broca-do-fruto
Cerconota anonella (Sepp., 1830) é uma das principais pragas das anonaceas cultivadas,
sendo que a utilizacdo de fungos entomopatogénicos pode ser uma alternativa para o controle
dessa espécie. Os Objetivos desta pesquisa foram avaliar a acdo de dois bioinseticidas
(Metarril® Metarhizium anisopliae e Boveril® Beauveria bassiana), na supressio
populacional de C. anonella. O ensaio foi realizado utilizando o delineamento blocos
casualizados, com sete tratamentos e quatro repeticGes, totalizando 28 parcelas. Cada parcela
foi representada por uma planta de Annona squamosa. Foram utilizados o0s seguintes
tratamentos: Testemunha; Metarril® (ingrediente ativo: isolado IBCB 425 de M. anisopliae
com uma aplicacdo (Mal), com duas aplicacbes (Ma2) e com trés aplicacbes (Ma3) e
Boveril® (ingrediente ativo: isolado IBCB 66 de B. bassiana) com uma aplicacdo (Bb1l); com
duas aplicagdes (Bb2) e com trés aplicacbes (Bb3). A testemunha foi representada pelo
mesmo volume de calda, composta somente por destilada esterilizada + espalhnte adesivo
Tween 80®, 0 mesmo empregado nos tratamentos com o entomopatogenos. As aplicagdes
foram realizadas por trés semanas consecutivas e a coleta dos frutos para quantificar a
mortalidade de C. anonella foi realizada nove dias ap6s o término das aplica¢des. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Para o célculo da eficiéncia dos entomopatégenos na mortalidade de C.
anonella foi utilizada a mortalidade corrigida pela formula de Abbott. O bioinseticida
Metarril® foi considerado um produto fitossanitario economicamente viavel para o controle
biolégico de C. anonella em pomar de A. squamosa, alcando 91,66% de eficiéncia em uma
Unica aplicacdo, quando comparado ao isolado de Beauveria bassiana sob as mesmas
condicBes, sendo potencialmente viavel para utilizacdo em programas de Manejo Integrado
contra a broca-do-fruto das anonéceas, apresentando viabilidade econdmica e bioldgica para a
cultura da pinha.

Palavras-chaves: Manejo integrado de Pragas, Controle biolégico, Beauveria bassiana,

Metarhizium anisopliae.
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Abstract

Annonaceae species are widely distributed in orchards, with sugar apple (Annona squamosa)
being one of the most well-known and cultivated species in Brazil. The fruit borer Cerconota
anonella (Sepp., 1830) is one of the main pests affecting cultivated Annonaceae. The use of
entomopathogenic fungi can be an alternative for controlling this species. The objectives of
this research were to evaluate the effectiveness of two bioinsecticides (Metarril® -
Metarhizium anisopliae and Boveril® - Beauveria bassiana) in reducing C. anonella
populations. The experiment was conducted using a randomized block design with seven
treatments and four replications, totaling 28 plots. Each plot was represented by a single
Annona squamosa plant. The treatments were: control; Metarril® (active ingredient: IBCB
425 isolate of M. anisopliae) applied once (Mal), twice (Ma2), and three times (Ma3); and
Boveril® (active ingredient: IBCB 66 isolate of B. bassiana) applied once (Bb1), twice (Bb2),
and three times (Bb3). The control treatment used the same volume of solution consisting
only of sterile distilled water and Tween 80® adhesive spreader, as in the entomopathogen
treatments. Applications were performed weekly for three consecutive weeks, and fruit
collection to assess C. anonella mortality occurred nine days after the last application. The
data were subjected to analysis of variance, and means were compared using Tukey's test
(p<0.05). The efficiency of the entomopathogens in C. anonella mortality was calculated
using Abbott's corrected mortality formula. The bioinsecticide Metarril® was found to be an
economically viable phytosanitary product for the biological control of C. anonella in A.
squamosa orchards, achieving 91.66% efficiency with a single application compared to B.
bassiana under the same conditions. It is considered a potentially viable option for use in
Integrated Pest Management programs targeting fruit borer in Annonaceae crops, offering
both economic and biological feasibility for sugar apple cultivation.

Keywords: Integrated Pest Management, Biological control, Beauveria bassiana,

Metarhizium anisopliae.
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Introducéo

A fruticultura brasileira se encontra em constante crescimento, tanto na producao
quanto na exportacdo de seus produtos (VIDAL, 2022). As métricas da fruticultura mostram
que as anonéceas estdo amplamente distribuidas nos pomares brasileiros, ocupando cerca de
10.500 hectares no Pais (VIDAL, 2021). Aqui, dentre as anondceas cultivadas, a pinha
(Annona squamosa L.), é uma das espécies mais difundidas e produzidas no Pais. O ultimo
censo agropecuario do IBGE mostra que a producdo brasileira da pinha ultrapassou 8,7 mil
toneladas, e o valor de producéo extrapolou R$ 20 milhdes (IBGE, 2017).

Uma das principais espécies-pragas que reduz a producdo e deprecia os frutos na
cultura da pinha é a broca-do-fruto (Cerconota anonella Sepp., 1830). Essa espécie ganhou
maior importancia no Brasil em decorréncia a0 aumento do consumo dos frutos das
anonaceas, atingindo o status de praga-chave (BITTENCOURT et al., 2007; QUEIROGA et
al., 2023).

Apesar da necessidade de conservacdo da biodiversidade nacional, o controle quimico
ainda € o mais utilizado para o manejo de pragas no Brasil (LOUREIRO et al., 2020a).
Contudo, a utilizacdo desses produtos causa preocupacao quanto a sua seguranca e eficacia,
podendo influenciar negativamente na exportacdo dos frutos, por conta das barreiras
fitossanitarias, possibilidade de deixarem residuos nos frutos e impacto ambiental provocados,
atuando principalmente na mortalidade de inimigos naturais, erosdo da biodiversidade,
eliminacdo de insetos polinizadores, surgimento de pragas secundarias e, até mesmo,
selecionando populacbes de pragas resistentes a esses inseticidas (PREZA et al., 2012,
BOICA JUNIOR et al., 2015; LOUREIRO et al., 2020a).

O uso de agrotoxicos e 0 aumento na demanda por alimentos livres de residuos tem
conduzido a busca por técnicas de manejos alternativos ao controle quimico. Buscam-se
métodos e técnicas menos nocivos aos humanos e ao ambiente, sendo levados em conta 0s
aspectos econémicos, toxicoldgicos, ambientais e sociais priorizados no manejo fitossanitario
de espécies-praga. A utilizacdo de agentes biologicos para o controle de insetos-praga tem se
intensificado nos dltimos anos no Brasil, com resultados significativos no manejo desses
artropodes (ANTUNES et al., 2010; WU et al., 2016; SILVA, 2019; LOUREIRO et al.,
2020b; SIKORSKI et al., 2022).

Diante desse cenario, 0 uso de agentes entomopatogénicos, tais como algumas

espécies de fungos, tem sido uma das técnicas de supressdo populacional mais promissoras e
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vem sendo estudada e empregada em grandes e pequenas areas de producdo agricola (PARRA
et al.,, 2019; SIKORSKI et al., 2022). Os fungos entomopatogénicos sdo organismos com
elevado potencial para o controle de pragas, principalmente por apresentar caracteristicas, tais
como: capacidade de supressdo de populacdes de artropodes, sobre vasta gama de
hospedeiros; producdo em propriedades e cooperativas de agricultores; fécil aplicacdo em
larga escala; persisténcia no ambiente, baixo impacto ambiental; infeccdo em diferentes
estagios de desenvolvimento dos hospedeiros; e, ainda, sdo tecnologias sustentaveis, tanto
energeticamente quanto ambientalmente (PARRA et al., 2019; LOUREIRO et al., 2020g;
GOULART, 2022; SIKORSKI et al., 2022).

No Brasil mais de 20 géneros de fungos entomopatogénicos ocorrem naturalmente no
ambiente, causando a morte de diversos insetos, tém sido utilizados sobre cerca de 700
espécies de insetos-praga. Estes fungos pertencentes a 90 géneros e sdo a causa de
aproximadamente 80% das doencas em artrépodes. Os géneros de maior importancia sao:
Metarhizium, Beauveria, Lecanicillium, Nomurea, Aschersonia, Hirsutella, Paecilomyces e
Entomophora, todos da classe Deuteromycetes (ALVES, 1986; GANDARILLA-PACHECO
etal., 2013).

Os fungos entomopatogénicos mais utilizados no manejo integrado de pragas, e que ja
sdo ingredientes ativos de bioinseticidas comerciais, sdo Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae (BRASIL-AGROFIT, 2021), sendo que este Ultimo se destaca no controle de
lepidopteros-praga (COSTA et al., 2015; LOUREIRO et al., 2020b). Diversas pesquisas tém
mostrado que diferentes espécies de fungos entomopatogénicos podem apresentar toxicidades
distintas em cada espécie de inseto (JANDRICIC et al., 2014), sugerindo uma adaptacéo
hospedeira (ELMEKABATY et al., 2020). Dessa maneira, ressalta-se que estudos com fungos
entomopatogénicos para controle de C. anonella em pomar de A. squamosa ainda sdo
incipientes na literatura cientifica, o que salienta a importancia de pesquisas empregando estes
agentes de mortalidade contra pragas-chave da fruticultura.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a acdo de dois bioinseticidas (Metarril®
Metarhizium anisopliae e Boveril® Beauveria bassiana) no controle de Cerconota anonella

(Sepp., 1830) em pomar organico de Annona squamosa L. (pinha).

Material e Métodos

Macrorregido da Area experimental
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A area amostral esté situada na Estancia Biocenose (22° 1’ S e 54° 54° W), parte da
Fazenda Coqueiro, a dois km da Rodovia Dourados-Ithaum (MS 162), km 9, Municipio de
Dourados, Estado do Mato Grosso do Sul, regido Centro-Oeste do Brasil. Tem altitude média
de 430 m do nivel do mar. A rigido, devido a sua posi¢do longitudinal na América do Sul,
tem dindmica atmosférica ligada a acdo dos centros de acdo intertropical e extrapositivo com
sua alta pressdo negativa e subtropical, representada pela depressdo da Amazénia e pelo
Chaco Pantaneiro (PELL et al., 2007). De acordo com Kdppen, o clima regional é classificado
como Cwa (clima mesotérmico Umido, verfes chuvosos quentes e invernos secos), com
temperaturas mais baixas (abaixo de 18 °C) ocorrendo em junho e julho e 0 més mais quente
é janeiro (acima de 22 °C) (FIETZ et al., 2017). O solo é caracterizado como latossolo roxo
distrofico (KER, 1997).

A éarea amostral consistiu de um pomar organico com 45 plantas de pinha (Annona
squamosa), ocupando 4 ha e dispostas em sistema de agrofloresta, no qual as plantas séo
aleatorizadas de modo que nem na mesma linha nem no mesmo quadrante coincidam espécies
frutiferas da mesma familia botanica. As pinheiras tinham aproximadamente seis anos de
idade, todas j& produzindo. O espacamento é de 7 x 5 metros (entre linhas x entre arvores) e
as plantas estdo intercaladas com outras 25 espécies de frutiferas, de diferentes familias, tais e
como: coqueiro, bananeira, urucunzeiro, cajueiro, goiabeira, laranjeira, abacateiro, entre
outras.

Os frutos de pinha (A. squamosa), ap0Os trés semanas de aplicacdo dos fungos
entomopatogénicos, foram coletados do pomar e mantidos em laboratério para emergéncia de
eventuais adultos de C. anonella e/ou de eus parasitoides. Foram mantidos em temperatura
média 25 + 2,33 °C, umidade relativa 74% + 2,01. No laboratorio, foram pesados, medidos e

etiquetados, sendo individualizados e separados por tratamento (Figura 1).
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Figura 1. A- Coleta dos frutos de Annona squamosa. B — Pesagem dos frutos. C — Medigéo
dos frutos. D - Vista geral dos frutos de pinha, Annona squamosa organizados em laboratorio.
E - Individualizacdo dos frutos em laboratério para obtencdo de adultos de Cerconota
anonella ou de seus parasitoides (periodo de 13/05/2022 a 13/08/2022) Dourados-MS, Brasil.

Ensaio para o biocontrole de Cerconota anonella em Annona squamosa no campo

Este ensaio foi realizado na Estancia Biocenose, utilizando o delineamento em blocos
casualizados completos com sete tratamentos e quatro repeticdes, perfazendo um total de 28
parcelas, sendo cada parcela representada por uma planta. Os tratamentos utilizados foram:
Testemunha (T); Metarril® (ingrediente ativo: isolado IBCB 425 de Metarhizium anisopliae
com uma aplicacdo (Mal), com duas aplicacdes (Ma2) e com trés aplicaces (Ma3); Boveril®
(ingrediente ativo: isolado IBCB 66 de Beauveria bassiana) com uma aplicacdo (Bbl); com
duas aplicacbes (Bb2); e com trés aplicagdes (Bb3).
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As suspensdes flngicas foram preparadas utilizando os produtos comerciais Metarril®
e Boveril® na concentragdo de 200 g ha' (3x 10 conidios/ha) (ALVES et al., 2001),
misturados a agua destilada esterilizada e adicionado o espalhante adesivo (Tween 80® a
0,1%). O espalhante adesivo se presta para manter a calda mais soltivel e mais adesiva quando
em contato com o inseto. O tratamento testemunha (T) recebeu apenas agua destilada
esterilizada, misturada ao espalhante adesivo Tween 80® a 0,1% como nos demais
tratamentos.

Depois de haver ensaiado a velocidade de caminhada para pulverizages em campo,
foram aplicados nas parcelas os tratamentos, conforme orientagdes em KARLSSON (2006).
Foi utilizado um pulverizador costal com capacidade de 20 litros e bico leque, o que
possibilitou aumentar a eficiéncia de controle. As aplicacdes foram realizadas por trés
semanas consecutivas (12 19/04/2022; 22 26/04/2022 e 3? 04/05/2022), a partir de quando 0s
frutos comecaram a separar as estruturas epicarpo, pois, segundo a literatura (Pereira & Berti-
Filho, 2009; Pal & Kumar, 1994), é registrada nesta fase a maior ocorréncia da populacao de
C. annonela. Foram pulverizandos todos os frutos presentes nas plantas previamente
demarcadas, somando trés pulverizagcdes com intervalo de sete dias entre elas, sempre apds as
16h00min e com temperatura amena (23 a 27 °C ¢ >70% UR).

Todos os tratamentos receberam a primeira aplicacdo no dia 19/04/2022; os
tratamentos Ma2, Bb2, Ma3 e Bb3 receberam a segunda aplicacdo apos sete dias
(26/04/2022); e os tratamentos Ma3 e Bb3 receberam a terceira aplicagdo apds quatorze dias
da primeira aplicacdo (04/05/2022), quando houveram as condi¢des de umidade e temperatura

anteriormente mencionadas (Figura 2).

-~
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FIGURA 2. Aplicacdo de fungos entomopatogénicos em frutos de pinha (Annona squamosa
L.) empregando recipiente (balde plastico de 20 L) para evitar a deriva dos bioinseticidas para

outras plantas, insetos ndo-alvo e para o solo (Dourados-MS, UFGD, maio de 2022).

Dados de temperatura e umidade relativa foram mensurados com uso de um termo-
higrébmetro (Minipa MTH-1361) antes de cada aplicacdo dos entomopatdgenos em campo.
Além disso, foram coletados os dados referentes a temperatura média e precipitacdo
pluviométrica a partir da Estacdo da Embrapa Agropecuéria Oeste, municipio de Dourados-
MS (Figura 3).
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FIGURA 3. Dados de temperatura média, umidade relativa, velocidade do vento e
precipitagcdo pluviométrica no pomar de pinha (Annona squamosa L.) naturalmente infestado
por Cerconota anonella. Dados climéticos obtidos da Estacdo Meteorologica da Embrapa
Agropecuéria Oeste, Dourados-MS, Brasil (19/04/2022 a 13/05/2022).

Nove dias apds o término das aplicacfes dos fungos entomopatogénicos foi realizada a

coleta dos frutos para avaliagdo das taxas de mortalidade da broca-dos-frutos, C. anonella.

Estes foram acondicionados em sacos plasticos devidamente identificados com o nome do
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tratamento e o nimero da repeticdo e transportadas ao laboratério de Insetos Frugivoros,
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais (FCBA), Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD), Dourados-MS, Brasil. Foram posteriormente individualizados, pesados,
medidos e catalogados para aguardar a emergéncia ou ndo de adultos de C. anonella.

Apo6s a emergéncia dos adultos da broca-da-pinha, estes foram mantidas em
laboratério e alimentadas até que ocorresse a sua morte, para quantificar sua longevidade. Os
dados foram inicialmente analisados para a determinacao de normalidade e homogeneidade e,
entdo, submetidos a analise de variancia (teste F). As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey com nivel significancia de 0,05. Para o calculo da eficiéncia dos bioinseticidas

(tratamentos) foi utilizada a formula de ABBOTT (1925), como mostra a equacao:

va (T-£)=100

Eficiéncia= %

Sendo: “T” ¢ o nimero de individuos emergidos dos frutos da testemunha e

“t” o numero de individuos emergidos nos tratamentos. A identidade de C. anonella foi

confirmada pelo Dr. Vitor Osmar Becker, Instituto Uiragu, Camacan, Bahia, Brasil

Resultados

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para ndmero de individuos de
Cerconota anonella emergidos dos frutos de Annona squamosa, em nivel de 5% (p<0,05). O
namero médio de individuos vivos foi menor nos tratamentos Ma3 e Bb2 (um individuo
emergido) e o maior valor médio de individuos ocorreu na testemunha (6,08 individuos vivos)
(Tabela 1).

TABELA 1. Numero médio de individuos adultos de Cerconota anonella emergidos de
frutos de pinha, Anonna squamosa (Annonaceae) ap6s aplicacdo de fungos

entomopatogénicos sobre seus respectivos frutos (13/05/ 2022 a 13/08/2022), Dourados-MS,

Brasil.
Tratamentos Valores médios de Individuos Emergidos
Testemunha 6,08 a
Bbl 447b
Mal 2,00d
Bb2 1,00e
Ma2 2,00d
Bb3 2.83¢c
Ma3 1,00e

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Tukey a 5%. Bbl = Boveril® com uma aplicagdo; Mal = Metarril® com uma aplicagdo; Bb2 = Boveril® com
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duas aplicacdes; Ma2 = Metarril® com duas aplicacGes; Bb3 = Boveril® com trés aplicacGes e Ma3 = Metarril®
com trés aplicacGes.

Quanto a eficiéncia de controle de C. anonella pelos fungos entomopatogénicos sobre
os frutos de A. squamosa, nota-se que todos os isolados utilizados foram patogénicos para a
broca-dos-frutos das anonaceas. Pode-se destacar que o Metarril® foi o bioinseticida mais
eficiente para o controle de C. anonella nos frutos de Annona squamosa, apresentando
eficiéncia de 91,66% com uma aplicacdo, enquanto o Boveril®, na mesma condico,
apresentou eficiéncia de 47,22%. Mesmo em trés aplicacdes, o Boveril® (Beauveria bassiana)
apresentou eficiéncia de 80,55%, ndo alcancando a performance do Metarril® em uma Unica
aplicacdo, demonstrando menor toxicidade do isolado do fungo Metarhizium anisopliae sobre
C. anonella (Tabela 2).

TABELA 2. Eficiéncia de controle (%) sobre lagartas de Cerconota anonella ap6s aplicacdo
de fungos entomopatogénicos Metarril®, Metarhizium anisopliae e Boveril®, Beauveria
bassiana em relacdo aos adultos emergidos de frutos de Anonna squamosa oriundos de pomar
organico de pinha, Annona squamosa (13/05/2022 a 13/08/2022), Dourados - MS, Brasil.

Tratamentos Eficiéncia de controle (%0)
Bbl 47,22%

Mal 91,66%

Bb2 100%

Ma2 91,66%

Bb3 80,55%

Ma3 100%

Valores médios nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste Abbout a 5%. Bb1 = Boveril® com uma
aplicagdo; Mal = Metarril® com uma aplicagdo; Bb2 = Boveril® com duas aplicacbes; Ma2 = Metarril® com
duas aplicacGes; Bb3 = Boveril® com trés aplicagdes e Ma3 = Metarril® com trés aplicagbes. Elaborado por:
Oliveira, M. P., 2023.

Discussao

Ao analisar o numero de individuos emergidos (sobreviventes) da broca-do-fruto,
Cerconota anonella, pode-se ressaltar que os dois fungos entomopatdgenos utilizados, mesmo
em diferente nimero de aplicacbes, foram eficientes no controle C. anonella, apresentando

resultados que diferiram estatisticamente da testemunha. Foi demostrado que os fungos:
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Beauveria bassiana, e em especial, Metarhizium anisopliae sdo boas alternativas para o
manejo integrado de C. anonella na cultura da pinha (Annona squamosa).

Apesar de os fungos entomopatogénicos nem sempre proporcionarem 100% de
mortalidade dos insetos alvo em uma Unica aplicagdo, como normalmente fazem os
inseticidas quimicos sintéticos, tais inseticidas biolégicos reduzem significativamente as
populacbes de certas espécies-praga, favorecem os aspectos relacionados a seguranca
alimentar, promovendo a sustentabilidade ambiental, pois promovem a manutencdo da
biodiversidade nas culturas agricolas, principalmente na fruticultura. Por isso, 0s
bioinseticidas se tornam uma alternativa para o controle de pragas-chave, em especial nos
sistemas de cultivos organicos (SIMONATO, 2018; YOKOTA et al., 2021) de alimentos,
condimentos e fibras, nos quais € inaceitavel a utilizacdo de quaisquer pesticidas quimicos
sintéticos ou de fertilizantes sintetizados quimicamente.

O bioinseticida Metarril® demonstrou maior eficiéncia de controle sobre os individuos
de C. anonella infestantes dos frutos de A. squamosa, apresentando mais de 90% de controle
com apenas uma aplicacdo. Por outro lado, o Boveril® ndo apresentou essa eficiéncia, mesmo
guando foram empregadas trés aplicagdes. O fungo M. anisopliae (Hypocreales:
Clavicipitaceae), ingrediente ativo do bioinseticida Metarril®, é uma espécie muito pesquisada
e utilizada em controle de pragas no mundo todo. E sabido que este entomopatdgeno infecta
naturalmente mais de 300 espécies de insetos (CARNIELLI, 2018) mundialmente. Este fungo
é um deuteromiceto cosmopolita, parasita de muitas espécies de insetos e, na auséncia dos
seus hospedeiros, pode sobreviver saprofiticamente no solo durante longos periodos (ALVES,
1998).

Atualmente, M. anisopliae ¢ um dos fungos mais importantes, utilizados em todo o
mundo, principalmente como agente de controle inundativo (ZIMMERMANN, 2007). No
Brasil, este fungo vem sendo utilizado no controle bioldgico das cigarrinhas-das-pastagens,
Notozulia entreriana (Hemiptera: Cercopidae), Mahanarva fimbriolata (Hemiptera:
Cercopidae), Deois flavopicta (Hemiptera: Cercopidae), e dos percevejos Euschistus heros
(Hemiptera: Pentatomidae) e Scaptocoris castanea (Hemiptera: Cydnidae) (BRASIL-
AGROFIT, 2021). Como se pode observar, nenhum dos usos relatados é para espécies de
Lepidoptera, que foi o foco dessa pesquisa.

Os dois bioinseticidas utilizados neste trabalho apresentaram patogenicidade, tanto a
utilizacdo de duas aplicacbes de Boveril® quanto de trés aplicacGes de Metarril® apresentaram

eficiéncia de 100% no controle de C. anonella, porém uma Unica aplicacio de Metarril®
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aparece como sendo mais eficiente no controle desse inseto-praga (91,66%), sobre os aspectos
bioldgicos e econdmicos. Em termos bioldgicos, C. anonella é uma mariposa de pequeno
porte, e isto facilita a area de contato do fungo. Pois, insetos de pequeno porte apresentam,
proporcionalmente maior area de contato de superficie do tegumento para a penetracdo do
fungo entomopatogénico. Sendo assim, mais de uma aplicacdo representa uma concentracao
elevada de indculos dos fungos, ocasionando certo desperdicio do bioinseticida em campo.

O método controle bioldgico de insetos, utilizando a técnica do emprego de fungos
entomopatogénicos, possui um papel importante dentro de programas de manejo integrado de
pragas (LOUREIRO et al., 2020b). Essa técnica de controle se constitui como uma tatica
economicamente viavel e vantajosa. Pois, do ponto de vista econbmico, quanto menos
produto ativo o produtor aplicar para o controle de determinada espécie-praga no pomar, mais
rentavel serd o controle bioldgico (CHAUDHARI et al., 2015) para seu sistema de producéo.

Um produto fitossanitario para ser considerado economicamente viavel, necessita
fornecer pelo menos 80% de eficiéncia no controle de uma praga especifica (TOMQUELSKI
et al., 2007). Os resultados aqui obtidos permitem inferir que o bioinseticida Metarril®,
formulado a base do fungo entomopatogénico M. anisopliae, pode ser considerado um
produto fitossanitario economicamente viavel para o controle bioldgico de C. anonella em
pomar de A. squamosa, uma vez que alcangou mais de 80% de eficiéncia com uma Unica
aplicagéo.

No que se refere a economicidade, o valor do quilograma (kg) do bioinseticida € de em
média R$165,00 e neste trabalho, foram utilizados 200g ha™*. O pomar deste estudo possui 4
ha plantada, o que acarreta na utilizacdo de 800 g de produto por aplicacdo, totalizando um
gasto de R$132,00 em cada aplicacdo. O fabricante (Koppert®) recomenda até duas aplicacdes
anuais, que se forem realizadas, custardo R$254,00 por safra de pinha. Por outro lado,
tratando-se de pesticidas quimicos sintéticos, como por exemplo o Nomolt® 150 (ingrediente
ativo teflubenzurom), produto recomendado pelo MAPA para o controle de C. anonella em
anonaceas - apresenta custo por litro de, em média, R$350,00. A empresa fabricante (BASF®)
recomenda a utilizacdo de 30 a 40 mL do inseticida para cada 100 litros de 4gua e o uso de
500 a 1000 litros de calda por hectare. Ainda, segundo a empresa, o produtor deve realizar até
trés aplicagbes do produto por safra, conforme monitoramento da praga. Assim, seria
necessaria a utilizacdo de 400 mL do inseticida por hectare, totalizando, no pomar utilizado
neste estudo, 1600 mL para cada aplicacdo, sendo necessaria a utilizacdo de quase dois

frascos (dois litros) do inseticida comercial em cada aplicagdo. Como cada litro custa
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R$350,00, haveria um custo de R$560,00 por aplicacdo, se fossem necessarias trés aplicacdes,
0 custo com inseticida seria de R$1.680,00 por safra. Neste trabalho foi possivel visualizar
que apenas uma aplicacdo do bioinseticida Metarril® foi eficaz no controle de C. anonella, o
que pode resultar em torno de 84% de economia para o produtor, quando comparado ao
inseticida quimico sintético recomendado para esta frutifera.

Além de valores, do ponto de vista ambiental, enquanto o inseticida comercial néo
possui classificacdo toxicologica e € considerado um produto muito perigoso (Classe
Ambiental 11), o inseticida microbioldgico apresenta Classificacdo Toxicologica 5 (produto
improvavel de causar dano agudo) e Classe Ambiental IV (produto pouco perigoso ao meio
ambiente). Dessa maneira, além de economicamente vidvel, o bioinseticida também é
biologicamente recomendavel, uma vez que ndo causa danos ao meio ambiente, nem & suude
dos consumidores/aplicadores e preserva a biota nos ecossistemas de producdo e no seu
entorno.

Assim como C. anonella, a espécie-praga Plutella xylostella (L.) (Lepidoptera:
Plutellidae), quando tratada com os fungos entomopatogénicos B. bassiana e M. anisopliae,
demonstrou ser mais suscetivel a M. anisopliae, 0 que demonstra a possibilidade desse fungo
ser o mais eficiente no controle de insetos da Ordem Lepidoptera (SILVA et al., 2003). Por
outro lado, trés espécies de fungos entomopatogénicos (B. bassiana, M. anisopliae, e
Cladosporium sp.) foram testados contra o lepidéptero Urbanus velinus (Pl6tz, 1880)
(Lepidoptera: Hesperiidae) praga da arvore denominada popularmente sombreiro, Clitoria
fairchildiana Howard (Fabaceae, Papilionidae) e foram igualmente patogénicos as lagartas
daquela espécie desfolhadora (LEAL et al., 2022).

A menor eficiéncia do Boveril® no controle de lepidopteros, pode ser explicada pelo
fato de que, no Brasil, sdo registrados 26 bioinseticidas tendo como ingrediente ativo o
entomopatogeno B. bassiana, sendo relatados no controle das seguintes espécies: Bemisia
tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae), Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae), Coccus viridis
(Hemiptera: Coccidae), Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae), Deois flavopicta (Hemiptera:
Cercopidae), Euschistus heros (Hemiptera: Pentatomidae), Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae), Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Curculionidae), Gonipterus scutellatus
(Coleoptera:  Curculionidae), Diabrotica  speciosa (Coleoptera:  Chrysomelidae),
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae) e Hedypathes betulinus (Coleoptera:
Cerambycidae) (BRASIL, 2021), ndo havendo indicagdo para espécies da ordem Lepidoptera.

Beauveria bassiana possui potencial para utilizacdo no controle bioldgico, desde que exista
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inéculo em quantidade suficiente para induzir o processo da doenga no inseto-praga
(GOULART, 2022).

Diante do exposto neste trabalho, visando o desenvolvimento de sistemas de producéo
de frutiferas em bases sustentaveis, a utilizacdo do fungo entomopatogénico M. anisopliae é
uma alternativa vidvel de controle da praga-chave Cerconota anonella nos sistemas de
producdo da pinha, A. squamosa. Pois, a utilizagdo deste entomopatégeno contribui
significativamente na supressdo populacional da broca-das-anonaceas, reducdo de impactos
ambientais causados pelos inseticidas quimicos sintéticos, bem como na reducdo dos custos

de producéo dessa anonacea.

Conclusodes

Os resultados observados confirmam a hipotese de que a aplicacdo de fungos
entomopatogénicos em pomar organico de pinha (Annona squamosa) pode controlar a broca-
do-fruto (Cerconota anonella).

O fungo Metarhizium anisopliae foi patogénico a espécie Cerconota anonella em
pomar organico de pinha (Anonna squamosa), tendo o respectivo isolado proporcionado
maior eficiéncia com apenas uma aplicacdo, quando comparado ao isolado de Beauveria
bassiana sob as mesmas condicdes.

Metarhizium anisopliae é considerado um eficiente agente de controle bioldgico da
broca-do-fruto das anonéaceas na cultura da pinha sob o sistema organico de producéo,

podendo apresentar viabilidade econdmica e biologica para a cultura de A. squamosa.
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Relevancia Social, Econdmica ou Cultural da Pesquisa

A fruticultura, em especial o cultivo das anonéceas (pinha e graviola) estad em pleno
crescimento no Brasil. Assim, o consumo de frutos de pinha in natura e na forma de geleias
vem aumento ao longo do tempo. No entanto, hd a necessidade de superar as barreiras
fitossanitarias para a cultura das anonaceas, tais como suprimir as infestacfes dos frutos por
Cerconota annonella, conhecida como broca-do-fruto das anonaceas, particularmente em
frutos de pinha (Annona squamosa), vez que sua ocorréncia pode causar danos totais a
producdo, principalmente para os pequenos agricultores dedicados a agricultura familiar,
importante atividade econdmica e social, responsavel por cerca de 70% da producdo de
alimentos no Brasil.

Dessa forma, foi testada a técnica de emprego de fungos entomopatogénicos pelo
método Controle Biologico de Pragas, contra as lagartas de C. annonela em pomar de pinha.
Testou-se dois produtos comerciais a base dos fungos entomopatogénicos Beauveria bassiana
e Metarhizium anisopliae com diferente nimero de aplicagcdes. Ambos 0s produtos biol6gicos
se mostraram eficientes no controle da broca-dos-frutos de pinha. Além disso, foram
identificados parasitoides de larvas e pupas de C. annonela, os quais poderdo contribuir para o
controle bioldgico desta espécie-praga de anonaceas.

No futuro préximo, o emprego destas duas técnicas (controle microbiano e controle
por parasitoides), integrantes do método controle de insetos, podem atuar favorecendo tanto a
salde humana quanto a conservacdo ambiental, via protecdo da biodiversidade dos pameres e
seus entornos. Favorecem ao consumidor final dos frutos, que estardo consumindo alimentos
organicos, livres de compostos toxicos. Os trabalhadores e produtores de anonaceas se
beneficiam do apoio técnico-cientifico, orientando aos produtores de frutiferas sobre o0 manejo
das pragas chave, com emprego de técnicas de uso de agentes de controle biol6gico em
pomares.

Sugere-se ainda, em estudos futuros, a multiplicacdo destes parasitoides em
laboratdrio para liberacdo em campo e a utilizacdo de outras espécies de parasitoides e fungos
entomopatogénicos ja produzidos em larga escala para o controle de C. anonella.

Diante deste contexto, constatou-se que pesquisas sobre as técnicas de controle
biolégico de C. anonella em frutiferas sdo escassas na literatura cientifica, em especial na
frutifera A. squamosa. Assim, sd0 necessarios novos estudos abrangendo outras espécies de
fungos entomopatogénicos, nimero de aplicacdes, e concentracdes, a fim de desenvolver um

programa de controle biolégico plenamente satisfatdrio para C. anonella em campo.
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