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RESUMO

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul propés um projeto que
levasse o conhecimento académico a uma comunidade escolar da cidade de
Montenegro, RS, de maneira que os participantes trabalhassem de forma
conjunta através da pesquisa-acdo. O objetivo do trabalho foi realizar o
levantamento das espécies de mosca-das-frutas e quantificar os danos destas
em tangerineiras, incorporando a metodologia da iniciacdo cientifica junto a
alunos do ensino médio de uma escola publica e realizando uma aproximacao
com a cadeia produtiva de citricultura de manejo orgéanico. Quatro alunos
receberam bolsa de IC-EM do Cnpg com duracdo de um ano. A pesquisa foi
realizada em dois pomares com manejo organico, um da variedade,
Montenegrina (Citrus deliciosa) e o outro do hibrido tangor Murcott (Citrus
sinensis x Citrus reticulata) de um agricultor associado a ECOCITRUS. Foram
coletados frutos da copa e do solo ao longo da frutificacdo. Parte destes foi
descascada para observacdo dos danos e outra ficou acondicionada para
aguardar a formacéao dos puparios. Os alunos participaram ativamente de todas
as etapas do trabalho. As espécies de dipteros registradas foram Anastrepha
fraterculus, Ceratitis capitata, Drosophila melanogaster e espécies de
Lonchaeidae. A média de danos/fruto obtida foi de 0,87 para Murcott e 0,45
para Montenegrina, a qual diferiu significativamente entre cultivares apenas na
época da colheita (P = 0,0006). Como resultados do processo de pesquisa-
acao, os alunos foram matéria no jornal da sua cidade, participaram do VIl
Saldo UFRGS Jovem, apresentando os resultados da pesquisa na forma de
poster, além de exporem o trabalho na amostra técnica cientifica da rede
estadual de educacdo (EXPOTEC). A aproximacdo com o setor produtivo se
deu através da apresentacao dos resultados pelos alunos IC, para agricultores
no Encontro de Citricultura da regido do Vale do Cai ocorrido em maio de 2013,
em Montenegro, para o qual os alunos elaboraram um folder informativo sobre
moscas-das-frutas, voltado para produtores de citros, que foi publicado pela
EMBRAPA Clima Temperado. Os alunos ampliaram suas metas, na busca de
solucdes para a problematica levantada, pesquisando outras alternativas para
o controle da mosca.

lDisserta(;ao de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (77 p.) Maio, 2014.
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ABSTRACT

The Universidade Federal do Rio Grande do Sul applied a propose that
would take the academic knowledge to the school community in  Montenegro,
RS, in a way that the participants could work together through action-research.
The objective was to survey the fruit flies species and quantify the damage in
tangerine trees, incorporating the methodology of scientific research with the
high school students of a public school and performing an approximation to the
productive chain of citrus organic management. Four students received a
scholarship from Cnpq for a year. The survey was conducted in two orchards
with organic management of the variety Montenegrina (Citrus deliciosa) and the
hybrid Murcott (Citrus sinensis x Citrus reticulata) associated with ECOCITRUS
farmers. Fruits from the soil and treetops were collected along the fruting time.
Part of these was stripped for observation of damage and another part was
packaged to await the formation of pupae. The students actively participated in
all stages of the work. The diptera species recorded were Anatrepha fraterculus,
Ceratitis capitata, Drosophila melanogaster and Lonchaeidae species. The
average damage/fruit was, 0.87 for Murcott and 0.45 for Montenegrina, which
differed significantly between cultivars only at harvest time (P = 0.0006). As a
result of the action research process, students were matters in the newspaper
of your city, attended the VIl Saldo UFRGS Jovem presenting search results on
poster, besides exhibiting their work on technical scientific sample of the system
of education state (EXPOTEC). The approach to the productive sector, was
through the workshop for Citrus’s farmers of region Vale do Cai that occurred in
May 2013 in Montenegro, presented by students. The students have developed
an informative brochure on fruit flies facing citrus farmers, which was published
by Embrapa Clima Temperado. The students expanded their targets in the
search for solutions to the problems raised by researching others alternatives
for fly control.

1 Master of Science dissertation in Agronomy, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (77 p.) May, 2014.

viii



SUMARIO

Pagina
1 INTRODUGAO. ..ottt ee ettt ettt n e ae e e 1
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA . ..., 3
2.1 Citricultura — Breve historico € produGao..............eeeeeviiiiiieeeeeeeiiieeeeeeenne 3
2.1.1 Citricultura no Rio Grande do Sul..............ccviiiiiiiiiieieeee e 6
2.1.2 O sistema de producao organica e a experiéncia da
ECOCITRUS. ...ttt e e 8
2.2 Dipteros carpofagos de ocorréncia no Brasil............ccooooiiiiiiiiiiiiiinenn. 11
2.2.1 Hospedeiros e danos de moscas-das-frutas ..........cccccceeeeeeennnnnns 13
2.2.2 Monitoramento e controle de mosca-das-frutas..........ccccccceeeeeennnn 15
2.3 PESOUISA- AGAOD. ... uuiiiiiiiiiieee e e e ettt e e e e e e e e e 18
2.3.1 A metodologia de ensinar COmM PeSqUISA .........ceevrrrumreniiieeiieeeeenns 18
2.3.2 A metodologia da pesquiSa aCA0 .............eeiiiiiiiieeerieeeeerieeeeeeaaiennns 21
3 MATERIAL E METODOS ..ottt e et en et e e 26
3.1 Processo de selecdo dos bolSistas ..........cevceeieeiiiiiieeeiviccceeeen 26
3.2 Agentes da PESQUISA-ACA0. ......uuuuuiiiieeeeeeeerierrreeerierarnnnrn e asaeaaeeeaaeeaees 27
3.3 Processo participativo de definicdo da pesquisa ........ccccceeeeeeieeeeeeeeennne. 29
3.4 Desenvolvimento da pesquiSa-aCao0 .............ceeuvreerrirniiiiiiseeeneeeeeeeeeeeenen 29
3.5 DeSCrGa0 da PESUISA .....vviuieiiiiiiiiniii 32
3.5.1 Are@ de €STUAOD ...ccevviiiiiiieiie et 32
3.5.2 Coleta de dados .........uuueeiiiiiiiiii e 33
3.6 Avaliacdo da infestacdo e danos de moscas-das-frutas em
€= 1[0 [ gL = 37
3.7 Avaliacdo do processo de pesquiSa-aCao.............uuvvvueeeeieeeeeeeeeeeeeeeeneennns 38
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coviviiieeeeeeeeee ettt ae e 39
4.1 Infestacdo e danos de moscas-das-frutas em tangerineiras..................
4.2 Resultados do processo de pesquiSa-aCa0.........cveeeeeeeeeeeeeeeeriieeeeeeirreennns 39
50
5 CONCLUSOES ..ottt ettt 66
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cov ittt 67
7 APENDICES. ..ottt ettt en e 76



RELACAO DE TABELAS
Pagina

1. Média (xErro Padréo) de danos, pupéarios por fruto da copa e
do solo e moscas por fruto coletado na copa e no solo, (n =
namero de frutos coletados) em tangerineiras da variedade
Montenegrina e do hibrido “Murcott”, pela mestranda de abril a
novembro de 2012 e por alunos de iniciagdo cientifica do
Ensino Meédio (ICSsEM), de abril a setembro de 2012.
MONtENEgro, RS. ... 42

2. Média (x Erro Padrao) de danos, em frutos de tangerineiras da
variedade Montenegrina e do hibrido Murcott, em diferentes
estagios de desenvolvimento, registrados pela mestranda de
abril a novembro de 2012 e por alunos de iniciacao cientifica do
Ensino Médio (ICsEM) , de abril a setembro de 2012,
MoNtENEIO,RS.... . 43

3. Percentuais (%) de espécies de moscas obtidas em frutos de
‘Montenegrina’ (M) e ‘Murcott’ (Mtt) coletados da copa e do
solo, pela mestranda (Mestr.), de abril a novembro de 2012, e
pelos alunos de iniciacédo cientifica de ensino médio (E.M) da
coleta, de copa e solo, de abril a setembro de 2012.
Montenegro, RS... ..o 47



RELACAO DE FIGURAS
Pagina

. Mapa do Rio Grande do Sul, destacando em vermelho o
municipio de Montenegro. (Wikipédia,2006)............ccceeeveirveereeann. 7

. Diagrama com os itens a serem observados na pesquisa-a¢ao.
(Koerich et al., 2009).......ccouiiiiiiiiieeei e 22

. Alunos da Escola Técnica Estadual S&do Jodo Batista, que foram
selecionados para participar da pesquisa, (A) Ingrid, (B) Martina,
(C) Matheus e (D) Poliana............oooviiiiiiiiiiiiiiieee e 28

. (A) Fémeas de Anastrepha fraterculus e (B) Ceratitis capitata.... 30

. O produtor Luis Laux conversando com os alunos sobre manejo
adotado nos seus pomares, em Montenegro, RS em abril de
2002, e e e 31

. Imagem de satélite da area dos pomares. A delimitacdo em
amarelo compreende a area total dos dois pomares. As subareas
em vermelho correspondem a delimitacdo das areas de coleta,
(A) pomar de tangerineiras do hibrido Tangor Murcott e (B) o
pomar de tangerineiras da variedade Montenegrina. (Google
Earth, 2012)....cce e 33

. (A) Coleta de frutos no pomar em Montenegro, RS da copa pela
mestranda, (B) coleta de frutos do ch&o pelo aluno da Escola Séo
Jodo Batista, Matheus Reidel............c.uuevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 34

. (A) Frutos separados para a observacdo de danos; (B) fruto

sendo descascado para deteccdo da presenca de larvas de
MOSCAS NA POIPA....ceeiiieiiiiiiiiie i e eee e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeaaes 35

. Frutos coletados da copa e armazenados em potes com areia
esterilizada e etiquetados.............cooovviiiiiiiiii i 35

Xi



10. (A) Atividade de peneirar a areia para separacdo dos puparios
de moscas-das-frutas no laboratério da escola, utilizando a
mesma metodologia que a mestranda realizou na estufa do
Departamento de Fitossanidade; (B) puparios separados e
armazenados em recipientes menores (140 ml)........ccccceeiiiiiinnnns

11. Tangerinas da variedade Montenegrina retiradas do chao e
colocadas em bandeja plastica contendo areia esterilizada (A);
alunos realizando a peneiragem dos frutos coletados do chao no
laboratério da escola, com o auxilio da mestranda

12. As alunas Ingrid e Poliana, respectivamente apresentando seus
resultados no VII Saldao UFRGS Jovem, realizado em Outubro de

Xii

Pagina

36

37



1 INTRODUCAO

As regides produtoras de citros no RS incluem principalmente o
Alto Uruguai, o vale do Cai e do Taquari. No Vale do Cali, regido
tradicional na producao de tangerinas, ha o municipio de Montenegro,
com uma area plantada de 2.050 ha e uma producéao total de 28.700
toneladas, segundo os ultimos dados do IBGE (2012). Esta regido e
caracterizada por minifandios, que utilizam méao de obra familiar,
pouca adubacé&o quimica e poucos tratamentos fitossanitarios.

Muitos produtores se dedicam a producdo organica de
tangerinas, os quais sofrem perdas econémicas devido ao ataque de
mosca-das-frutas. A espécie Anastrepha fraterculus (Wiedemann,
1830), conhecida popularmente como mosca-das-frutas sul-
americana é a praga de maior importancia agricola no Rio Grande do
Sul, sendo, também, responsavel por perdas na citricultura. Por outro
lado, o comércio de frutas destinadas a exportacdo exige cada vez
mais qualidade nos frutos e residuos de agrotoxicos sdo cada vez
menos tolerados em paises europeus.

Desta forma, é necessario o monitoramento constante da
populagdo de mosca-das-frutas, associado a fenologia de frutiferas

hospedeiras e outras condicbes ambientais, para determinar os danos



causados em cada safra, assim como buscar métodos de manejo
adequados a producao organica de citros.

Neste contexto, surge a necessidade de projetos que
desenvolvam uma base ecoldgica de cultivo através de metodologias
gue integrem pesquisadores, agricultores e parte da comunidade que
tenha relacdo com o sistema agricola em questao. A metodologia da
pesquisa-acdo permite, de forma préatica, a unido do conhecimento
cientifico académico, com a experiéncia empirica dos agricultores e a
participacédo de integrantes de uma comunidade escolar com estreita
relacdo com a citricultura.

Sendo assim, o0s objetivos do trabalho foram: avaliar os danos
e a presenca de dipteros carpofagos em duas variedades de citros
em pomar organico; e, através da metodologia de pesquisa-acgéao,
atuar na formacéo educacional em pesquisa cientifica e a insercao na

cadeia produtiva, de estudantes do ensino médio da regido produtora.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Citricultura — breve histérico e producao

As espécies de Citrus (Rutaceae) sao originarias das regides tropicais e
subtropicais da Asia e do arquipélago Malaio, sendo muitas espécies nativas
do sudeste do continente asiatico, com ramos filogenéticos do Centro da China
ao Japdo e do Leste da india a Nova Guiné, Australia e Africa Tropical.
(Rodrigues et al.,1991). Segundo Weber (1967), apesar dos primeiros cultivos
de citros serem atribuidos aos povos primitivos, sua difusdo pelo mundo foi
relativamente lenta. Para Donadio et al. (2005), na Europa, os citros foram
introduzidos primeiramente na Grécia, por Alexandre, o Grande, por volta de
100 a.C., mas foi durante a ocupacdo arabe nos séculos Xl e Xll que o seu
cultivo iniciou na Espanha e na Italia. Durante as cruzadas, entre os séculos Xl
e X1V, os citros foram introduzidos em outros paises europeus. Weber (1967),
relata que a laranjeira doce (Citrus sinensis L. Osbeck) foi introduzida na
Europa por volta do ano 1400. Nas Américas, o surgimento dos citros ocorreu
durante a colonizacdo portuguesa e espanhola a partir de 1530, sendo que a
producdo mundial para fins comerciais iniciou-se ja em 1600 (Donadio et al.,
2005).

Introduzida no Brasil logo no inicio da colonizacao, a laranja encontrou
no pais boas condicdes para vegetar e produzir tanto quanto nas proprias

regides de origem, expandindo-se por todo o territério nacional e tornando-se o



fruto citrico mais cultivado no pais (Neves et al., 2011). Entretanto, em 1937,
surgiu a moléstia denominada Tristeza, que dizimou quase todos os laranjais
brasileiros (Rodrigues, 1967). Superado esse problema, a parir de 1947 iniciou-
se 0 soerguimento da citricultura brasileira, até atingir o estagio atual (Koller,
1994).

A producdo mundial de frutos citricos tem apresentado um forte
crescimento nas Ultimas décadas, sendo a laranja o produto principal nas
estatisticas de comercializacdo (Neves et al., 2011). A cadeia citricola,
conforme salientam os autores, pode ser considerada um dos segmentos mais
globalizados do agronegécio brasileiro, apresentando em 2009 um PIB de US$
6,5 bilhdes, dos quais US$ 4,39 bilhdes no mercado interno e US$ 2,15 bilhdes
no externo. A citricultura gera, entre empregos diretos e indiretos, um
contingente de 230 mil posi¢cbes, além de uma massa salarial anual de R$ 676
milhdes, gerando renda de US$ 2 bilhdes para os produtores (Neves et al.,
2011).

A producdo nacional de laranja em 2012 foi de aproximadamente
19.032.285 t (466,5 milhdes de caixas de 40,8 kg) e o rendimento médio
nacional foi de 23.537 kg/ha. Dentre os estados da federacdo, Sdo Paulo € o
gue abriga o0 maior parque citricola interno considerado, um dos maiores do
mundo com 71% de participacdo na producédo nacional (IBGE, 2012). Desse
montante, 83,4% s&o destinados as industrias processadoras de suco e 16,6%
para o mercado de fruta in natura. A area ocupada com laranja no Estado de
Sado Paulo soma 808. 624 ha e sua produtividade média é de 19 milhdes de

toneladas (IBGE, 2012).



A citricultura tem como base uma baixa variabilidade genética e se
depara com forte presséo fitossanitéria, condi¢cdes climaticas adversas, areas
com baixo aporte tecnolégico, além de caréncias nutricionais e divergéncia na
definicdo de precos (BRASIL, 2008).

As mudangas impostas a citricultura brasileira, devido a ocorréncia de
novas pragas e doencas, tém exigido alteracdes no manejo e nos tratamentos
fitossanitarios com a utilizacdo de produtos eficientes e de Ultima geracao
Neves et al. (2011). A constatacado de doencas como CVC (clorose variegada
dos citros) e HLB (huanglongbing), também conhecida por "Greening”, tém feito
com que muitos produtores migrem para o cultivo de outras variedades de
citros ndo suscetiveis a esses micoorganismos (Neves et al., 2011).

Conforme Rappa et al. (2004), a tangerina vem ganhando espago nos
pomares brasileiros e nos paises asiaticos, sendo considerada um dos frutos
mais consumidos. As tangerinas diferem das laranjas, porque sua producao se
destina quase que exclusivamente ao mercado de frutas frescas (Rappa et al.,
2004). Os maiores produtores sdo China, Espanha e Japdo, que, em conjunto,
perfazem 62% do total mundial de 14 milhdes de toneladas, seguidos pelo
Brasil, Coréia, Paquistéo, Italia, Turquia, Egito e Estados Unidos da América. A
Espanha responde por mais da metade de toda a exportacdo mundial de
tangerinas, enquanto a China, com sua producéo de 6 milhdes de toneladas, €
um exportador potencial (Rappa et al., 2004).

No Brasil, segundo FAO,(2011), considerando uma série histérica de 20
anos, mais de 90% do total produzido de tangerinas concentra-se nas regides
Sudeste e Sul, registrando-se ao longo do tempo um ligeiro decréscimo da

participacao do Sudeste e com aumento da regido Sul. O estado que melhor se



destaca na producdo de tangerinas € S&do Paulo, responsavel por 55% da
produtividade seguido por Parand e Rio Grande do Sul, (IBGE, 2012).
Conforme dados da FAOSTAT (2011), esse grupo de frutas citricas, apesar de
menos expressivo do que a laranja, representa 5,5% da citricultura brasileira, o
gue corresponde a uma populagdo de plantas superior a nove milhdes de
arvores, dado bastante significativo pelo que é confirmado pela posicao do
Brasil como o 4° maior produtor mundial de tangerinas, com representagcéo de

5,3% da producao mundial.

2.1.1 Citricultura no Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul, a introducéo da citricultura teria sido efetuada por
colonizadores acorianos em 1960, no Vale do Taquari, de onde se espalhou
para o Vale do Rio Cai (Dornelles, 1976). Entretanto, a regido norte do Rio
Grande do Sul havia sido colonizada por jesuitas espanhdis muito antes dessa
época, com a fundacdo dos Sete Povos das Missbes, onde supostamente
foram introduzidas algumas plantas citricas, cujo cultivo ndo deve ter evoluido
devido a destruicdo das reducdes jesuiticas (Koller, 1994).

Com o surgimento de novos polos de producdo nas ultimas décadas,
como o do alto Uruguai, que produz principalmente laranjas (IBGE, 2012) o
cenario da citricultura gaucha modificou-se consideravelmente (Jodo, 2008),
ocorrendo a partir da década de 1990, uma drastica reducdo nas areas de
laranjas do Vale do Taquari. Segundo o0 autor, nessa regidao, o reflorestamento
comecou a ocupar grande parte da area onde originalmente existiam pomares

de laranjeiras e limoeiros. Por sua vez, no Vale do Cai, houve uma



reconversao, com uma especializagdo para variedades de tangerineiras que,
atualmente, ocupam mais de 70% dos pomares (Jodo, 2008).

Porém, no Vale do Cai, o municipio de Montenegro, perdeu seu lugar de
destaque para o municipio de Cerro Azul no Parana como o principal produtor
de tangerinas da regido Sul do Brasil, com uma producdo de aproximadamente
de 161 mil toneladas. Mas mesmo assim, Montenegro ainda ocupa o primeiro
lugar na producéo de tangerinas no Rio Grande do Sul com uma produgéo de
28 mil toneladas (IBGE, 2012).

Montenegro esta localizado na Depressao Central do Rio Grande do Sul,
apresenta uma topografia levemente ondulada, com altitude abaixo de 100 m
(Figura 1) (Ipagro,1989). Os solos sao profundos e de textura argilosa
classificado como argissolo vermelho distrofico arénico (PVdl) segundo
classificacdo Embrapa CNPS de 1999 (Streck et al., 2002) e a temperatura
média anual € de 19,4 °C, as chuvas sdo abundantes (1.537 mm por ano) e

bem distribuidas (Rodriguez et al., 1991).

FIGURA 1. Mapa do Rio Grande do Sul, destacando em vermelho o
municipio de Montenegro (Wikipédia, 2006).



O municipio é caracterizado por pomares deem média 5 hectares, com
diversas espécies de citros cultivadas na mesma area, a mao-de-obra € quase
gue exclusivamente familiar (Pacifico & Dal Soglio, 2008). Segundo os autores,
ao longo das ultimas décadas, esses agricultores enfrentam dificuldades de
toda ordem, em especial, de aumento de custos e de problemas fitossanitarios,
gue os levaram a buscar solugdes organizativas e produtivas, como de geracao
de tecnologias.

No Vale do Cai existem todos os elos da cadeia produtiva, tais como
fornecedores de insumos, produtores de mudas, produtores de frutas, dezenas
de packing houses para beneficiamento das frutas, industrias de grande porte
para a producdo de sucos, doces e derivados. Esses produtores possuem
grande conhecimento acumulado sobre a cultura, resultado principalmente da
observacéao, experimentacao e troca de informagdes entre os componentes da
cadeia produtiva (Oliveira et al., 2010).

Conforme estudos de Oliveira et al. (2010), surgiram nas ultimas
décadas diversas associacfes e cooperativas de citricultores ecoldgicos, que
assumiram a necessidade de transicdo para sistemas mais sustentaveis de
producéo, visando a saude, a manutencdo do meio ambiente e a reducéo de

custos.

2.1.2 O sistema de producdo organica e a experiéncia da
ECOCITRUS

A lei n® 10.831, de 23 de dezembro de 2003, estabelece como sistema

organico de producdo agropecuaria todo aquele em que se adotam técnicas

especificas, mediante a otimizacgdo do uso dos recursos naturais e
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socioeconbémicos disponiveis e o0 respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e
ecologica, a maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacdo da
dependéncia de energia ndo renovavel, empregando, sempre que possivel,
métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em contraposicdo ao uso de
materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente
modificados e de radiacdes ionizantes em qualquer fase do processo de
producédo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializacéo, e a
protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

O sistema organico € aplicavel tanto a pequenas quanto a grandes
propriedades, independentemente das condi¢cdes de solo e de clima locais
(Oliveira et al., 2005).

O sistema organico € conhecido por apresentar um custo de producao
menor, porém, a produtividade quando comparado com o convencional,
também é mais baixa, pois esse manejo € mais suscetivel ao ataque de insetos
e micro-organismos vetores de doencas, devido a auséncia de aplicacdo de
agrotoxicos (Oliveira, 2003). Para o0 manejo das pragas e doencgas conforme o
autor, sao utilizadas praticas culturais de controle biolégico e produtos aceitos
pela legislacdo que regulamenta a producéo organica.

Este sistema € caracterizado pela adogao de tecnologias que otimizam o
uso de recursos naturais e socio-econdmicos e traz a vantagem de favorecer
0s processos ecoldgicos, aumentando o potencial de mineralizacdo do solo, a
abundancia e a biodiversidade de diferentes grupos funcionais, o que
compensa a reducdo no uso de insumos sintéticos (Drinkwater et al., 1995).

Exemplos de experiéncias que utilizaram sistemas de produgdo organica, na
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regido de Montenegro, foram projetos desenvolvidos pela EMATER-RS, na
década de 90, e um deles é a Cooperativa dos Citricultores Ecolégicos do Vale
do Cai — ECOCITRUS (Pacifico & Dal Soglio, 2008).

Com sede em Montenegro, RS, a 80 km de Porto Alegre, a
ECOCITRUS é formada exclusivamente por produtores rurais de base familiar
de véarios municipios do Vale do Cai (Montenegro, Harmonia, Pareci Novo,
Bardo, Tupandi e Sao José do Sul) (Oliveira et al., 2010).

A ECOCITRUS iniciou com 15 associados contando, atualmente, com
cerca de 150 familias, 42 socios trabalhadores e 10 funcionarios. Em uma area
total de 600 ha, s&o cultivados 255 com citros, havendo uma produgéo anual
estimada de 2,5 mil toneladas de frutas e faturamento de R$ 5 milhdes
(ECOCITRUS, 2013).

Segundo ECOCITRUS (2013), o objetivo da cooperativa € resgatar a
agricultura sustentavel, socialmente justa, ecologicamente correta e
economicamente viavel na regido. A cooperativa tem se organizado para que o
agricultor assuma toda a cadeia produtiva, desde a producdo de insumos,
organizacdo social, formacdo, geracdo de tecnologia e credibilidade
(certificacdo participativa), industrializacdo e comercializacdo (ECOCITRUS,
2013).

Um dos problemas enfrentados pelos agricultores agroecolégicos da
regido do vale do Cai é a diminuicdo na qualidade das tangerinas devido a
presenca de dipteros carpofagos, que causam danos na epiderme do fruto, e
muitas vezes, as larvas se desenvolvem na polpa, fazendo com que os frutos
percam qualidade, apresentem ma aparéncia e por consequéncia percam valor

econdmico no momento da comercializacdo (Oliveira, 2003).
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2.2 Dipteros carpo6fagos de ocorréncia no Brasil

Insetos conhecidos como moscas-das-frutas pertencem a ordem
Diptera, subordem Brachycera, familia Tephritidae (Zucchi, 2007). As espécies
de moscas-das-frutas de importancia econdémica no Brasil, conforme este
autor, pertencem a quatro géneros: Anastrepha (Schiner, 1868), Bractocera
(Macquart, 1835), Ceratitis (MacLeay,1829) e Rhagoletis (Loew,1862). Os
géneros Bractocera e Ceratitis estdo representados no Brasil por uma Unica
espécie, a mosca-da-carambola, Bractocera carambolae (Drew &
Hancock,1994), recentemente introduzida e a mosca-do-mediterraneo, Ceratitis
capitata (Wiedemann,1824), introduzida no inicio deste século (Zucchi, 2007).
O género Rhagoletis € representado por quatro espécies e Anastrepha registra
até agora 99 espécies no Brasil por esta diversidade, € considerado o género
de maior relevancia na fruticultura nacional (Zucchi, 2007).

O género Anastrepha € nativo da América e esta presente nas regides
tropicais e subtropicais, desde o sul dos Estados Unidos até o norte da
Argentina (Aluja, 1994). Insetos deste género, segundo o0 autor, possuem
elevado potencial reprodutivo, alta mobilidade e geralmente vida longa. O ciclo
de vida dura entre 20 e 35 dias no verdo, podendo variar de acordo com o
hospedeiro e principalmente com a temperatura (Souza Filho et al., 2003).

A taxonomia de Anastrepha é baseada quase que exclusivamente na
fémea adulta (Aluja, 1994), de acordo com os padrfes alares e caracteristicas
do apice do aculeo (ovipositor) (Souza Filho et al.,, 1999). Os principais
caracteres taxondmicos do género dizem respeito a presenca de trés faixas

longitudinais amarelo-claras no mesonoto, as quais podem estar ausentes ou
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apenas a faixa central (Zucchi, 2000). Possui trés faixas nas asas que sao
hialinas com manchas escurecidas, sendo uma costal, uma em “S” e outra em
“V” invertido e a separacdo ou unido destas trés faixas auxiliam na distingcao
das espécies, entretanto, este padrdo pode variar hum mesmo exemplar
(Zucchi, 2000).

Do ponto de vista agricola, portanto, apenas C. capitata e sete das
espécies de Anastrepha sdo moscas-das-frutas economicamente importantes
no Brasil (Zucchi, 2000). As espécies de maior relevancia na fruticultura
nacional séo: A. fraterculus, Anastrepha grandis (Macquart,1846), Anastrepha
ludens (Loew,1873), Anastrepha obliqua (Macquart,1835), Anastrepha
serpentina (Wiedemann,1830), e Anastrepha suspensa (Loew,1873) (Aluja,
1994).

Em relacdo a familia Lonchaeidae, principalmente espécies do género
Neosilba, segundo Uchba-Fernandes et al. (2003), vem causando potenciais
danos em citros e atualmente ainda permanece a discussdo sobre a
importancia do género como praga na citricultura. Malavasi et al. (1994)
referiram que trata-se de um inseto oportunista que realiza suas posturas nos
orificios de oviposicédo deixados pelos tefritideos. Porém, Uchba-Fernandes et
al. (2003) verificaram um grande nimero de individuos obtidos a partir de frutos
de citros, o que poderia sugerir que o inseto seja considerado praga primaria
da cultura. Os autores, em frutos citricos provenientes do cerrado no Estado do
Mato Grosso do Sul, obtiveram 3.360 adultos de Neosilba spp., dois de
Anastrepha turpiniae (Stone,1942) e 66 de C. capitata, sugerindo a importancia

econdmica de Neosilba spp. como pragas nesta cultura.
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Mcalpine & Steyskal (1982) observaram que Neosilba compreende
varios complexos de espécies, das quais algumas sao cripticas e muitas ainda
estao por serem descritas.

A identificagdo das espécies de Neosilba € baseada na andlise
morfolégica da genitdlia dos machos (Strikis & Prado, 2005). Segundo 0s
autores, 0 género possui 16 espécies descritas. As espécies deste género
apresentam um corpo com aproximadamente 4 a 5 mm de comprimento e 8 a 9
mm de envergadura, tem coloracdo preta-azuladas e asas transllcidas (Parra
et al., 2003).

As espécies de Lonchaeidae estdo amplamente distribuidas pelo Brasil e
apresentam preferéncias especificas ou generalistas em relacdo aos
hospedeiros (Souza Filhoet al.,1999). Essas relagbes foram relatadas por
Costa Lima (1926) em mandioca, (Manihot esculenta Crantz) (Euphorbiaceae);
Araujo & Zucchi (2002) em acerola (Malpighia emarginata L.) (Malpighiaceae),
na regidao de Mossoro/Assu, RN; Raga et al. (2002) em café (Coffea spp.)
(Rubiaceae); Raga et al. (2006) em frutos citricos (Citrus spp.) (Rutaceae) no
Estado de Sédo Paulo e Lopes et al. (2007) em pomares de tangerineiras em

municipios da Paraiba.

2.2.1 Hospedeiros e danos de moscas-das-frutas

No Brasil foram identificadas 31 familias de plantas como hospedeiras
de Anastrepha spp, sendo que 37% destas sao pertencentes a familia
Myrtaceae e 24% a Sapotaceae, totalizando 61% do total (Zucchi, 2000).
Estas duas familias de plantas hospedeiras, no entanto, representam o0s

hospedeiros conhecidos para apenas 44% das espécies de Anastrepha
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existentes no pais. Tendo em vista que os levantamentos populacionais de
moscas-das-frutas séo feitos por armadilhas torna-se dificil afirmar que os
individuos capturados junto a determinados tipos de plantas utilizam, de fato, a
mesma como hospedeira (Zucchi, 2000).

O grau de infestacdo das moscas-das-frutas nos diferentes hospedeiros
varia. em funcdo da espécie vegetal, suas caracteristicas genotipicas e
condicdes climaticas, entre outros fatores (Dhouibi et al., 1995).

Em relacdo aos citros, Malavasi et al. (1994) afirmaram que € pouco
provavel o estabelecimento de uma populacdo de moscas-das-frutas nesta
cultura. Segundo os autores, grande parte dos danos causados ocorrem em
consequéncia da incursdo de adultos nos pomares, originarios de outros
hospedeiros localizados nas areas adjacentes.

As moscas-das-frutas representam um importante fator fitossanitario de
restricdo a exportacdo de frutas citricas frescas para os paises que nao as
possuem em seu territorio, os quais levantam barreiras fitossanitariasque sao
vencidas pelo conceito de area livre ou através do emprego de tratamentos
guarentenarios pos-colheita (Malavasi et al., 1994), além de provocar danos
diretos nos pomares.

A importancia das moscas-das-frutas em citros, conforme Malavasi et al.
(1994), varia entre problema de primeira ordem até praga secundaria, sem
nenhum impacto sobre a producéo, dependendo da regido produtora e da
cultivar.

Os danos diretos das moscas-das-frutas sdo representados pela
punctura que a fémea adulta realiza no momento da oviposicdo e o

desenvolvimento da larva no interior do fruto (Malavasi et al., 1994). A eclosao
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das larvas, que se desenvolvem no interior dos frutos, causa um distlrbio
hormonal e provoca a queda prematura (Malavasi et al., 1994). O dano

provocado pelas larvas de Anastrepha spp. nos frutos citricos nao €

[N

perceptivel, entretanto, constata-se a perda de consisténcia quando o fruto

pressionado (Salles, 1995).

2.2.2 Monitoramento e controle de mosca-das-frutas

Para monitoramento populacional das espécies de moscas-das-frutas
utilizam-se armadilhas do tipo McPhail ou armadilhas confeccionadas a partir
de embalagens plasticas, contendo atrativos alimentares (Raga et al., 2006).
Este tipo de levantamento é possivel tendo em vista que no periodo de pré-
oviposicdo os adultos buscam proteinas e acucares para maturacdo sexual.
Aluja et al. (2001) comprovaram que fémeas mantidas, nesta fase, sem acesso
a acucar e proteina, produziram um baixo niumero de ovos, comparadas as que
tiveram acesso a estas substancias. O periodo de pré-oviposicdo varia de
acordo com a espécie, por exemplo, em A. fraterculus € de sete a 30 dias,
(Aluja, 1994) e em Ceratitis sp., em torno de trés dias (Messing, 1999).

As armadilhas McPhail sdo caracterizadas por serem em forma de sino
com uma Uunica entrada em sua parte inferior, podendo ser de plastico ou vidro,
devendo ser incolores para maior eficiéncia (Malavasi et al., 1994). Salles
(1995), por outro lado, sugere que armadilhas de cor amarela seriam mais
atrativas. Aluja et al. (1989) estimaram que a eficiéncia média de captura da
armadilha McPhail, para as espécies A. obliqua e A. serpentina € de cerca de
30%. Segundo Salles (1995), como atrativo alimentar, nas armadilhas McPhalil

pode ser utilizado proteina hidrolisada, melago de cana, sucos de frutas azedos
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ou ndo, vinagre de vinho entre outros. A densidade de armadilhas é de duas
armadilhas por hectare, em casos que ndo existam barreiras fisicas, ou quatro
por hectare, na existéncia de barreiras fisicas no pomar (Salles, 1995).

No caso do monitoramento populacional especifico de C. capitata
recomenda-se a utilizagdo da armadilha Jackson, com isca de feromoénio
sexual trimedilure para captura de machos (FUNDECITRUS, 2013).

Apesar da inexisténcia de estudos, o nivel de controle estabelecido para
Anastrepha sp. € de uma mosca/armadilha/dia ou sete por semana. No caso de
C. capitata, este nivel é de dois machos/armadilha Jackson/ dia ou 14 por
semana (Malavasi et al., 1994).

O método de controle mais utilizado, no caso de moscas-das-frutas em
pomares convencionais ainda é o quimico, (Malavasi et al.,1994), com quatro
formulacdes registradas junto ao Ministério da Agricultura Esta forma de
controle, entretanto, quando realizada sem considerar os niveis populacionais
resulta em aplicacbes desnecessarias, favorecendo o surgimento de outras
pragas e atuando negativamente no ambiente (Malavasi et al., 1994). Mesmo
guando estes niveis sdo considerados, as populacbes nativas de inimigos
naturais sdo reduzidas, favorecendo novos picos populacionais da praga (Aluja,
1994), além de ocasionar problemas de residuos nos frutos e intoxicacoes.

Nos pomares manejados no sistema de producdo organica, varias outras
opcBes de controle das moscas-das-frutas, menos onerosas e adequadas
ambientalmente, estdo disponiveis e relacionadas na atual legislacdo sobre
produtos organicos (BRASIL, 2003).

Uma destas opc¢les é a utilizacdo do controle bioldgico principalmente

com parasitoides nativos ou exoéticos (Souza Filho et al., 1999). Estudos em
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relagéo a efetiva utilizacdo de parasitoides nativos no controle das moscas-das-
frutas no Brasil ainda sao incipientes, existindo trabalhos referentes apenas a
sua ocorréncia natural associada as espécies de moscas-das-frutas (Souza
Filho et al., 1999).

Todos os estagios imaturos de A. fraterculus sao atacados por uma série
de himenopteros parasitoides nativos, como os braconideos Bracanastrepha
anastrephae (Viereck,1913), Doryctobracon aerolatus (Szepligeti, 1911),
Doryctobracon brasiliensis  (Szépligeti,1911), Doryctobracon crawfordi
(Viereck,1911), Doryctobracon zeteki (Muesebeck,1958), Opius hirtus
(Fischer,1963), Opius vierecki (Gahan,1915), Opius tucumanus (Fischer,1964),
Opius  argentinus  (Brethes,1924), cinipideos  Ganaspis  carvalhoi
(Dettmer,1929), Eucoila pelleranoi (Brethes,1924), eucoilideos, Odontosema
anastrephae (Borgmeier,1935) (Aluja, 1994).

A ocorréncia natural de parasitoides no Brasil, conforme Souza Filho et
al. (1999), mostra niveis gerais de parasitismo em Anastrepha amita
(Zucchi,1979) de 24,6% nas condi¢cdes do Estado de Sdo Paulo, sendo que
mais de 98% dos exemplares eram pertencentes a familia Braconidae, e D.
aerolatus representou mais de 83%. Estes valores estdo prOximos aos
encontrados por Salles (1996), na regido sul do Brasil, que trabalhando com a
espécie A. fraterculus, verificou parasitismo de 31,2% e, da mesma forma, a
familia Braconidae foi a mais expressiva.

Aguiar-Menezes et al. (2001) constataram que a ocorréncia natural das
espécies de parasitoides foi influenciada pela espécie vegetal hospedeira da
mosca-da-fruta. Salles (1996), ja havia constatado que as mais altas taxas de

parasitismo natural por himendpteros nativos ocorriam em frutiferas silvestres.
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De acordo com este autor, o parasitismo é variavel em funcdo de
caracteristicas do hospedeiro, tais como tamanho do fruto, firmeza, espessura
da casca, além de inimeros outros fatores.

No <caso do controle biolégico com parasitoides exéticos,
Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead,1905) vem sendo utilizado como
uma alternativa eficiente de controle biolégico em véarias areas produtoras de
frutas do mundo (Montoya et al., 2000).

Conforme Rosa (2002), a recomendacao para produtores certificados
como organicos a técnica do ensacamento dos frutos, por sacos plasticos ou
de papel, é indicado como uma técnica segura de se evitar o ataque de insetos
e doencas, além de se evidenciar as caracteristicas visuais e organolépticas,
podendo ainda retardar a maturacdo quando este for o interesse. O
ensacamento das frutas para protegé-las do ataque de moscas € uma das

praticas fitossanitarias mais antigas e eficazes (Rosa, 2002).

2.3 Pesquisa-acao

2.3.1 A metodologia de ensinar com pesquisa

Na area da educacdo é possivel que existam duvidas na forma de
trabalhar o conteudo “tipos de pesquisa” com os alunos (Moura & Barbosa,
2006). Para esses autores, um entendimento de conceitos € importante quando
a proposta € gerar conhecimento a nivel educacional. Uma pesquisa, por sua
vez, tem como finalidade a producdo de um conhecimento, sendo essa a meta
de setores académicos, sociais e governamentais destinados a promoc¢ao da

pesquisa (Moura & Barbosa, 2006).
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Nos ultimos tempos, tem se discutido muito a ideia de “professor
pesquisador”, assim como a ideia da pesquisa como principio educativo (Moura
et al., 2010). Na década de 1960, essas ideias se combinaram nas propostas
de incentivo a educacdo em ciéncias com o surgimento da formacdo do
“cientista-mirim” que permeou o0 movimento de realizacéo das feiras de ciéncias
(Moura et al., 2010). Na educacao superior, uma proposta que se consolidou
incentivando a formacéo de habilidades de pesquisa foi a dos programas de
iniciacdo cientifica, com apoio do CNPq, que agora se estende a educacao
basica com as bolsas de PIBic Jr. (Moura et al., 2010).

Uma proposta que visa cumprir com esse objetivo de formacdo do
pesquisador, sdo as tradicionais feiras de ciéncias (Bochinski, 1996). A autora
relata experiéncias vividas com feiras de ciéncias, nas quais se procura aplicar
0 método cientifico. Segundo a autora, os alunos sdo entdo estimulados a
realizar projetos cientificos expondo-os nas feiras e com essas atividades
fazem uso de suas proprias ideias ou de um topico preparado pelo seu
orientador para investigar problemas cientificos que lhe interessem.

Para Portilho & Almeida (2008), as chamadas feiras escolares nao
geram um conhecimento com a dimensao do “stricto sensu”, mas sem duavida
iniciam o aluno na pesquisa escolar, o que é um relevante instrumento
metodoldgico de ensino e aprendizagem, sendo que, através dela é possivel
desenvolver acbes que levem a interdisciplinaridade, palavra de ordem no atual
contexto educacional. Sua utilizacdo induz ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades indispenséaveis a formacdo do educando além da

sua pratica permitir que o aluno aprenda ao transformar informacdo em

conhecimento (Portilho & Almeida, 2008).
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Um exemplo solido dessa experiéncia de feiras escolares ocorre no Rio
Grande do Sul, na cidade de Montenegro, na Escola Técnica Estadual S&o
Jodo Batista que é uma instituicdo formadora de profissionais técnicos e de um
grande numero de jovens que buscam sua formacédo em nivel médio (ETESJB,
2013). O Regimento da Escola e os Planos de Cursos dos seus Cursos
Técnicos definem o compromisso com o desenvolvimento de competéncias
profissionais. Considerando que o desenvolvimento de projetos cientificos se
constitui em um excelente instrumento de formacéo dessas competéncias, este
torna-se uma atividade curricular de caréater interdisciplinar obrigatoria,
supervisionada e orientada por todos os professores. A finalidade maior dos
Projetos Cientificos ao longo do curso € a qualificacdo técnico-cientifica na
formacédo profissional, e uma das ferramentas utilizadas pela escola para tal
formacdo é a participacdo dos alunos na EXPOTEC. Uma feira de ciéncias
onde escolas de toda a regido do Vale do Cai participam trocando experiéncias
e aprofundando conhecimentos cientificos. Dentre os objetivos da EXPOTEC
estdo: desenvolver projetos, utilizando método cientifico como um dos
instrumentos para a obtencdo de conhecimentos e formacdo de habilidades e
competéncias; incentivar o0 interesse pela investigacdo cientifica, o
aprofundamento teorico-pratico, favorecendo o descobrimento de novas
tecnologias e o enfrentamento de situacdes problemas, indispensaveis em um
mundo de aceleradas transformacgdes; criar mecanismo metodologico de
trabalho em equipe, ampliando suas capacidades de atuar de modo
colaborativo e participativo, de comunicar e negociar pontos e contrapontos,
além de promover a consciéncia cidadd mediante a contextualizacdo e a

preocupacao com a melhoria da qualidade de vida (ETESJB, 2013).
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2.3.2 A metodologia da Pesquisa-Acgéao

A pesquisa-acao foi utilizada pela primeira vez por John Collier em 1942
para melhorar as relagBes inter-raciais, em nivel comunitario, quando era
comissario para Assuntos Indianos, antes e durante a Segunda Guerra Mundial
Deshler & Ewart (1995)

Nos dias de hoje, dentre as metodologia utilizadas na area pedagdgica
para instigar a participacdo das pessoas em projetos de pesquisa, Varios
autores vém utilizando conceitos da pesquisa-acdo em seus trabalhos (Koerich
et al, 2009). Segundo Thiollent (2011), pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa
social com base empirica que é concebida e realizada em estreita associacao
com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo, e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema
estao envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

De acordo com Tripp (2005), a solugdo de problemas, por exemplo,
comeca com a identificacdo do problema, o planejamento de uma solucéo, sua
implementacéo, seu monitoramento e a avaliacao de sua eficacia, gerando um
ciclo de atividades. Na visdo deste mesmo autor, pesquisa-acdo ¢ uma forma
de investigacdo-acdo que utiliza técnicas de pesquisa consagradas para
informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica de uma pesquisa
formal. Para Melo Neto (2004), a metodologia da pesquisa-acdo € uma opcao,
uma metodologia que estimula a participacdo das pessoas envolvidas na
pesquisa e abre o seu universo de respostas, passando pelas condi¢cbes de
trabalho e vida da comunidade. Segundo o autor, buscam-se as explicacées

dos proprios participantes que se situam, assim, em posi¢ao de investigador.
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Vale salientar que existem diferengcas na pesquisa-acdo e na pesquisa
participativa. Toda a pesquisa-acdo € do tipo participativa, no entanto, nem
toda pesquisa participativa constitui uma pesquisa-a¢ao. Isso porque pesquisa
participativa € baseada na metodologia de observacdo, da qual os
pesquisadores estabelecem relagdes comunicativas com pessoas do grupo da
situacgdo investigada com o intuito de serem melhores aceitos. Neste caso, a
participacdo € sobretudo dos pesquisadores, ndo inserindo uma comunidade
no contexto da pesquisa. Entretanto, a pesquisa-acdo é qualificada quando
houver realmente uma acéo por parte das pessoas ou grupos implicados no
problema da observacao (Thiollent, 2011).

Segundo Koerich et al., (2009), que elaborou um digrama (Figura 2) para
o melhor entendimento da pesquisa-acdo, por compreender que trata-se de
um movimento circular de compartilhamento, de subjetivacéo e de participacao
coletiva, a pesquisa-acdo tende a se impor, gradativamente, como um

importante método de pesquisa em varios setores sociais que intentam

provocar transformacgdes por meio da pesquisa e da acao simultaneamente.

S

8. Transformacg3o <::| ZANiREVaNGa0
Agdo
1. Identificagdo do

problema dentro do 6. Encontrando
contexto possiveis solugdes

L @ESQUISA-AGAo

—

2. Levantamento dos

dados pertinentes S. Identificacdo da

necessidade de
mudanca

L

3. Analise dos dados —,> 4. Significagdo dos
levantados dados levantados

FIGURA 2. Diagrama com os itens a serem observados na pesquisa-acao
(Koerich et al., 2009).
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Em funcdo de sua orientacdo pratica, a pesquisa-acdo € voltada para
diversificadas aplicacbes em diferentes areas de atuacdo (Thiollent, 2011).
Para o autor, essa metodologia opera principalmente como pesquisa aplicada
em areas como educacao, comunicagdo social, servico social, tecnologias no
meio rural e praticas politicas. Na area educacional, em diversos paises, existe
uma tradicdo de pesquisa-acdo em matéria de formacédo de adultos e educacédo
popular (Tripp, 2005). Esse autor relata que esse tipo de pesquisa esta inserida
num processo de carater conscientizador e comunicativo. Os pesquisadores
estabelecem canais de investigacao e de divulgacdo nos meios estudados, nos
quais a interagédo entre os grupos “mais esclarecidos” e “menos esclarecidos”
gera e prepara mudancas coletivas nas representacdes, nos comportamentos e
nas formas de acédo (Thiollent, 2011).

A pesquisa-acdo auxilia em processos do tipo extensdo, onde o0s
conhecimentos Uteis estdo inseridos em praticas educacionais, culturais,
politicas, técnicas, profissionais, e fazem sentido na vida cotidiana dos
interessados Schén (2000). Nunca sao simplesmente “transferidos” ou
“aplicados”, nao sao meras adaptacbes de instrugcdes escritas em livros ou
monopolizadas por intelectuais convencionais (Schén, 2000). Bons projetos
de extensdo, ainda segundo este autor, sdo aqueles que geram ganhos de
conhecimento e de experiéncia para todos os participantes, com base no ciclo
relacionando acao e reflexao.

Em estudo realizado por Simbes de Mello (2009), a pesquisa-acao foi
uma ferramenta utilizada para levantar uma discussdo sobre o tema racial no
Brasil, vinculando uma pesquisa de nivel superior com uma comunidade

escolar de ensino médio. O objetivo, de acordo com a autora, foi verificar o



24

grau de preconceito que existia entre colegas de escola, partindo da
experiéncia vivenciada por cada aluno e interligando temas raciais retirados de
literaturas como de Castro Alves e de fatos historicos que ocorreram no Brasil
na época da escravidao.

A pesquisa-acado também obtém resultados positivos quando o objetivo é
a formacdo de professores de séries iniciais, como pode ser observado no
trabalho desenvolvido por Azevedo & Abib (2013), no qual professoras
elegeram um problema de ensino nas séries iniciais de formagdo do aluno.
Conforme os autores, a questdo gerada foi: de que maneira uma formacao
continua, se aproxima de uma pesquisa-acdo na formacdo de professores,
contribui com a elaboracao de saberes docentes no ensino de ciéncias? Dessa
forma, foi incorporada a pesquisa-acdo na formacao de professores a ideia de
um coletivo que transforma suas dificuldades em problemas de ensino e se
desafia a resolvé-los, identificando objetivos, planejando acdes,
implementando-as com controle sobre as mesmas e avaliando os seus
resultados com a intencdo de melhorar a pratica (Tripp, 2005).

A pesquisa-acdo também se fez presente na area da saude, segundo
Monteiro et al. (2011) onde a rotina de enfermeiros que necessitam muitas
vezes de uma rapida tomada de decisdo, fez parte de um processo onde a
profissdo foi analisada de forma qualitativa, diferindo do usual onde a profissao
muitas vezes ¢é medida quantitativamente, em quantos pacientes sao
atendidos. O enfermeiro, de acordo com os autores, ao estabelecer a relacéo
terapéutica na prestacdo do cuidado, identifica problemas de saulde, lista
prioridades para soluciona-los e avalia o alcance de suas acbes na

transformagdo da situacdo do cliente sob seus cuidados. Esse tipo de
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7

modalidade, pela sua caracteristica primordial, que € a coleta de dados
frequentemente realizada pelo enfermeiro para conduzir sua prética
assistencial, constitui um tipo de pesquisa-acéo (Leopardi, 2002).

Nessa versdo da pesquisa, a abordagem qualitativa permitiu ao
enfermeiro a descoberta dos campos empiricos, a adocdo de estratégias
metodoldgicas especificas, utilizacdo de técnicas e instrumentos de pesquisa,
através dos quais é mantido o rigor cientifico (Monteiro et al., 2011). Nesse
método o conhecimento trazido pelo sujeito torna-se ponto de partida para a
reflexdo e reconstrucéo desse conhecimento por meio do processo participativo
(Monteiro et al, 2011).

Dessa forma, todos os conceitos de pesquisa-acdo levam ao mesmo
caminho, sendo um processo continuo de aprendizado para ambas as partes
participantes da pesquisa, em prol do objetivo de levar conhecimento a uma
comunidade, partindo de experiéncias empiricas dos préprios agentes da

pesquisa (Thiollent, 2011).



3 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do projeto realizou-se uma parceria entre a
Escola Técnica Estadual S&o Jodo Batista localizada no municipio de
Montenegro, Rio Grande do Sul, a Cooperativa dos Citricultores Ecologicos do
Vale do Cai (ECOCITRUS) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

através do Programa de Pos-graduacdo em Fitotecnia.

3.1 Processo de selecéo dos bolsistas

Apoés a aprovacao para concessao de bolsa de Iniciacdo Cientifica para
Ensino Médio (IC-EM) do CNPq, o contato foi feito com a direcdo e o setor
pedagodgico da ETE Séo Jodo Batista para selecionar quatro estudantes para
receberem as bolsas. A modalidade de bolsa oferecida pelo CNPq determinava
gue os bolsistas estivessem matriculados em escola publica de nivel médio ou
profissional e desvinculados do mercado de trabalho (CNPq, 2011).

A selecdo dos alunos foi feita por profissionais da escola através de
entrevistas e avaliacédo do histérico escolar, considerando os aspectos exigidos
pelo CNPqg e a relagdo com a cadeia produtiva de citros no seu ambiente
familiar, seu desempenho escolar e interesse em participar de um trabalho de

pesquisa.
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A metodologia proposta para os alunos foi a pesquisa-a¢édo, com caréater
educacional, que consistiu no direcionamento dos estudantes do ensino médio
a iniciacao cientifica, participando de todas as etapas de desenvolvimento da

mesma.

3.2 Agentes da pesquisa-acéao
Os alunos selecionados foram:

Indrid Carolina Lermen Haupt que apresentava, no periodo do projeto 15
anos de idade, e era aluna do 2° ano do ensino médio. Ingrid apresenta um
perfil urbano, entretanto seus avés sao proprietarios de um pequeno pomar de
tangerinas e laranjas na cidade de Salvador do Sul, cidade préxima a
Montenegro. Essa vivéncia familiar com a citricultura, fez com que se
interessasse pelo trabalho.

Martina Lanius,15 anos, cursando o 2° ano, ndo é filha de citricultores e
apresenta um perfil mais urbano, porém interessou-se pelo contexto da
pesquisa proposta pela universidade, principalmente pelo interesse dos
colegas.

Matheus David Reidel , com 16 anos e aluno do 3° ano, possui uma forte
vivéncia agricola, pois seus tios sao produtores e desde a infancia auxilia no
plantio e na colheita. Ficou extremamente entusiasmado com a possibilidade
de participar de uma pesquisa académica e pretende prestar vestibular para
Fisica.

Poliana Kerber,15 anos, aluna do 2° ano, filha de citricultores, foi a
participante que mais se aproxima da cadeia da citricultura e, embora ndo atue

no processo de producdo a campo, acompanha a problematica relacionada a
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cadeia produtiva junto com os pais. O pomar da sua familia fica em Salvador
do Sul, préximo a sua residéncia e seus pais foram os primeiros a apoiar a
decisdo de participar de uma pesquisa académica relacionada a citricultura.
(Figura 3).

Esses alunos, além de cursarem o ensino médio no turno da manha,
também frequentavam o curso técnico de quimica a tarde na mesma escola.
Os compromissos assumidos pelos alunos foram, executar o plano de
atividades com dedicacdo minima de oito horas semanais, elaborar um
relatorio das atividades ao final da participacdo na pesquisa e apresentar 0s
resultados parciais e finais da atividade sob forma de painel ou exposi¢ao oral,
acompanhados de relatorios, nos encontros de iniciacao cientifica e tecnologica

promovidos pelas instituicdes.

FIGURA 3. Alunos da Escola Técnica Estadual Sdo Jodo Batista, que foram
selecionados para participar da pesquisa, (A) Ingrid, (B) Martina, (C)
Matheus e (D) Poliana.

Os alunos foram orientados por dois professores, os quais também
fizeram parte da equipe do projeto de pesquisa, o Quimico, Fabio Juliano Motte

Souza e a Bidloga, Mariana Figueiro.
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Por parte da Universidade, os agentes foram a engenheira agronoma,
aluna de mestrado do PPG-Fitotecnia da UFRGS Viviane Falkembach Pretz,
sua orientadora bidloga Dr2 Simone Mundstock Jahnke e a coorientadora
engenheira agronoma Dr2 Luiza Rodrigues Redaelli. O produtor (ECOCITRUS),
o biélogo Luiz Laux, participou da selecdo dos pomares, na sua propriedade,

nos quais foram desenvolvidas as atividades.

3.3 Processo participativo de definicdo da pesquisa

Para o planejamento das atividades, foi feita uma reuniéo na escola com
a presenca da direcéo, dos professores, dos pesquisadores, dos alunos e dos
pais. Nesta reunido foram discutidos aspectos pertinentes a cadeia produtiva
dos citros e a demanda dos produtores levantada por pais e outros membros
da cooperativa da ECOCITRUS. Assim, foram definidos os objetivos da
pesquisa, a metodologia a ser utilizada, as areas em que seriam realizadas as

coletas e as atribuicdes de cada membro do grupo no trabalho.

3.4 Desenvolvimento da pesquisa-acao

Na primeira quinzena de abril de 2012, os alunos e seus professores
orientadores da ETE participaram de um workshop na Faculdade de Agronomia
da UFRGS, no qual conheceram os laboratorios de pesquisa do Departamento
de Fitossanidade. Assistiram, em seguida, a uma aula sobre mosca-das-frutas,
ministrada pela mestranda. Essa aula foi dividida em duas partes, uma tedrica
e outra pratica.

Na aula teorica foram apresentados conhecimentos sobre a morfologia

de dipteros causadores de danos em diversas espécies de frutas, os tipos de
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danos que ocorrem em frutas e os métodos de controle usados no manejo de
pomares organicos e convencionais. O controle biolégico de moscas com 0 uso
de parasitoides também foi apresentado nesta aula.

Na aula prética, os alunos e seus orientadores observaram, em
laboratério, com auxilio de estereomicroscopio, a morfologia de machos e
fémeas das duas principais espécies de moscas-das-frutas A. fraterculus e C.
capitata (Figura 4). E também larvas das moscas, danos em polpa de frutos e

parasitoides nativos e exdético das moscas.

FIGURA 4. (A) Fémeas de Anastrepha fraterculus e (B) Ceratitis capitata.

No dia 24 de abril de 2012, os alunos foram levados até a propriedade
do Sr. Luis Laux, para definicdo das areas onde seriam realizadas as coletas.
O produtor falou sobre o tipo de manejo que ele adota nas areas e que tipo de
produto lhe é permitido aplicar, ja que ele segue 0 manejo organico, certificado
e cooperado da ECOCITRUS (Figura 5). Em seguida, foram realizadas visitas a
diferentes pomares na propriedade para escolha dos que seriam mais
adequados para a realizacdo do trabalho. Os dois pomares foram selecionados
com base na representatividade das variedades de frutos, no tamanho da area,

na idade das plantas e facilidade de acesso.
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Como os alunos ainda ndo apresentavam experiéncia com trabalhos de
campo, foi feita uma prética com instrucées sobre o protocolo de atividades,
uso de vestimenta adequada, equipamentos, caderneta de campo,

delineamento de amostragem entre outros.

FIGURA 5. O produtor Luis Laux conversando com os alunos sobre manejo adotado
nos seus pomares, em Montenegro, RS em abril de 2012.

As saidas de campo, para a coleta dos frutos, ficaram planejadas para
gue ocorressem a cada 15 dias. Foi uma atividade extracurricular, sendo,
portanto, em um horario alternativo das aulas do ensino médio e do curso
técnico. As coletas foram realizadas sempre nas segundas-feiras na parte da
tarde.

Além das atividades praticas de coleta e armazenamento de frutos, os
estudantes receberam artigos cientificos sobre o tema da pesquisa, para que
tomassem conhecimento com as metodologias adotadas em experimentagéo
na area de entomologia agricola, bem como com a forma de apresentagédo dos

dados em artigos publicados.
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3.5 Descricao da pesquisa

3.5.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas em dois pomares comerciais de citros, no
bairro Faxinal na cidade de Montenegro, (29° 68’S e 51° 46'W), Rio Grande do
Sul. Os pomares de tangerineiras das variedades, Montenegrina (Citrus
deliciosa Tenore) (Rutaceae) e o hibrido Tangor Murcott (Citrus sinensis L.
Osbeck x Citrus reculata Blanco) (Rutaceae) sao contiguos. Possuem 21 anos
e sdo mantidos com manejo organico desde sua implantacdo. O manejo dos
pomares néo inclui a aplicacdo de agrotéxicos, nem a liberacdo de agentes
biologicos de controle. As rocadas ocorrem, nas linhas, anualmente, em
apenas um periodo, antes da colheita dos frutos. Como forma de adubacéo €&
aplicado biofertilizante liquido (com pH proximo a 7,0) e, a cada dois anos,
ocorre a incorporacdo do composto organico proveniente da usina de
compostagem da ECOCITRUS. O adubo organico ECOCITRUS ¢é obtido da
fermentacdo de matérias primas classe Il derivadas da agroindustria, tais como
cascas de madeira, podas de arvores e aparas de jardim, sobra de alimentos,
polpa, bagaco e suco de frutas citricas, residuos de incubatorios, lodos de
estacdo de tratamento de efluentes de industrias de bebidas, laticinios,
celulose e frigorifico, entre outros. Sua composi¢cao quimica contém nitrogénio
total 1,5%, carbono organico 20%, calcio 8%, pH 8,0, soma NPK 2,5%, relacéo
C/N 13 e CTC 400mmol/kg (ECOCITRUS, 2013) . Além disso, como medida
fitossanitaria, sdo efetuadas aplicacdes de calda bordalesa trés vezes por ano,

e calda sulfocalcica, anualmente.
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Cada pomar possui aproximadamente 3 ha com cerca de 1.400 arvores,
dispostas com espacamentos de 3 m entre plantas e 6 m entre fileiras. Em
cada pomar foram delimitadas duas areas compreendendo 300 arvores em

cada, formando assim a area de estudo (Figura 6).

FIGURA 6. Imagem de satélite da area dos pomares. A delimitacdo em amarelo
compreende a area total dos dois pomares. As subareas em vermelho
correspondem a delimitacdo das areas de coleta, (A) pomar de
tangerineiras do hibrido Tangor Murcott e (B) o pomar de tangerineiras
da variedade Montenegrina. (Google Earth, 2012).

3.5.2 Coleta de dados

Foram realizadas coletas quinzenais de tangerinas a partir de abril de
2012 até novembro do mesmo ano. A mesma metodologia foi utilizada pelos
alunos bolsistas CNPq IC-EM e pela mestranda a fim de comparar os
resultados.

A cada ocasido de amostragem foram coletados frutos de dez arvores

estabelecidas aleatoriamente por sorteio com o auxilio do programa estatistico
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Biostat 4.0° em cada pomar. De cada arvore foram coletados quatro frutos da

copa e quatro frutos caidos sob a copa das mesmas (Figura 7).

FIGURA 7. (A) Coleta de frutos no pomar em Montenegro, RS da copa pela
mestranda, (B) coleta de frutos do chdo pelo aluno da Escola Sao
Jodo Batista, Matheus Reidel.

Os frutos coletados foram colocados em sacos plasticos etiquetados e
acondicionados em caixas de isopor para transporte até os laboratérios. Os
frutos coletados pelos alunos foram levados para a Escola Sdo Jodo Batista e
armazenados em laboratério destinado a pesquisa. Os frutos coletados pela
mestranda foram levados para o Laboratério de Biologia, Ecologia e Controle
Biologico de Insetos (BIOECOLAB) no Departamento de Fitossanidade na
Faculdade de Agronomia da UFRGS.

Dos quatro frutos coletados da copa, dois foram inspecionados e
descascados para registro de danos na epiderme e verificacdo da presenca de
larvas na polpa (Figura 8). Os alunos realizaram as mesmas atividades no
laboratério da escola mediante auxilio e orientagdo da mestranda apds as

coletas.
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FIGURA 8. (A) Frutos separados para a observagdo de danos; (B) fruto sendo
descascado para deteccdo da presenca de larvas de moscas na

polpa.

Os outros dois frutos provenientes da coleta da copa foram
armazenados em recipientes plasticos com capacidade de 2I, contendo
aproximadamente 200 g de areia esterilizada ao fundo e cobertos com tecido
do tipo voile, presos com atilho (Figura 9). Cada recipiente foi numerado,
registrando-se a data e o local de coleta, o ponto de maturacdo do fruto e o
local (copa). Estes ficaram acondicionados em temperatura ambiente para

aguardar a emergéncia de insetos.

FIGURA 9. Frutos coletados da copa e armazenados em potes com areia
esterilizada e etiquetados.



36

Para a obtencdo dos pupérios, a areia depositada no fundo dos
recipientes plasticos foi peneirada (Figura 10 A) aos 10, 20 e 30 dias apés a
coleta. Os pupéarios foram individualizados e acondicionados em potes plasticos
de 200 ml contendo uma camada (1 cm de espessura) de areia esterilizada e
algoddo umedecido em &gua, para deixar o ambiente propicio para que
houvesse emergéncia de moscas. Os potes foram cobertos por tampa com um
recorte no qual era colado um pedaco de tecido do tipo voile para permitir
aeracdo e permaneceram em temperatura ambiente até a emergéncia dos

parasitoides ou das moscas (Figura 10 B).

FIGURA 10. (A) Atividade de peneirar a areia para separacdo dos puparios de
moscas-das-frutas no laboratério da escola, utiizando a mesma
metodologia que a mestranda realizou na estufa do Departamento de
Fitossanidade; (B) puparios separados e armazenados em recipientes
menores (140 ml).

As bandejas contendo os puparios foram levadas para a camara de
criacdo de insetos, com temperatura de 25 + 2 °C e umidade relativa de 60 +
10% do BIOECOLAB e mantidos nestas condicbes até a emergéncia de
moscas ou de parasitoides. Os puparios encontrados pelos alunos também
foram separados em recipientes menores, porém permaneceram no mesmo

laboratdrio, onde a temperatura e umidade relativa ndo eram controladas.
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Os frutos caidos foram armazenados juntos em uma bandeja pléstica
com dimensdes 80 x 40 cm, contendo areia esterilizada (Figura 11 A) e
cobertos com tecido voile. A cada 10 dias a areia era peneirada para a
verificagdo de puparios presentes na bandeja (Figura 11 B). Os pupérios foram
separados e armazenados em frascos plasticos de 200 ml, devidamente

rotulados com data e local de coleta e mantidos no mesmo ambiente.

FIGURA 11. (A) Tangerinas da variedade Montenegrina retiradas do chédo e
colocadas em bandeja plastica contendo areia esterilizada; (B)
alunos realizando a peneiragem da areia dos frutos coletados do
ch&o no laboratorio da escola, com o auxilio da mestranda.

Os insetos emergidos foram armazenados em frascos do tipo “ependorff’
contendo alcool 70% para posterior identificacdo. Para a identificacdo das
espécies de dipteros, estes foram observados em lupas microscopicas no
laboratério de Controle Biologico de Insetos da Faculdade de Agronomia da

UFRGS, pela mestranda com o auxilio de chaves dicotdmicas de identificacao.

3.6 Avaliacdo da infestacdo e danos de moscas-das-frutas em
tangerineiras
Os dados foram comparados quanto a presenca de danos, infestacdo e

parasitismo entre as variedades, locais (copa ou solo) e entre as coletas
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realizadas pelos alunos de IC-EM e a mestranda. Os dados foram submetidos
a analise de variancia atraves do teste Kruskal-Wallis e a comparagédo multipla
pelo teste de Dunn com 5% de probabilidade, através do software Bioestat 5.3

(Ayres et al., 2007).

3.7 Avaliacéo do processo de pesquisa-acao

A avaliacdo da participacdo dos agentes da pesquisa foi realizada
através de um instrumento de auto-avaliacdo, reunides de apresentacao,
discussdes dos resultados e perspectivas do trabalho.

A auto-avaliacdo se deu através de um questionario respondido pelos
alunos a respeito de sua participacdo nas atividades de pesquisa, O
aprendizado realizado, as expectativas alcancadas ou frustradas e as
perspectivas, fazendo com refletissem sobre as atividades da iniciacao

cientifica (Apéndice 1).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Infestacéo e danos de moscas-das-frutas em tangerineiras

Na variedade Montenegrina foram descascados 200 frutos pela
mestranda e 180 pelos alunos de Iniciagédo Cientifica Ensino Médio (ICSEM) e
em ‘Murcott’, 260 e 180, respectivamente. Nado foram encontradas larvas de
tefritideos nos frutos descascados, de ambas as variedades, pelos dois grupos
de avaliadores. Apesar disto, foram observados danos na epiderme dos frutos
em decorréncia da oviposicdo. A auséncia de larvas no interior dos frutos
descascados pode indicar que tefritideos tiveram dificuldades de completar seu
desenvolvimento na polpa das tangerinas. Isso pode ter ocorrido, pois frutos
muito acidos ndo favorecem o desenvolvimento das larvas de Tephritidae,
mesmo que ocorra postura. Papachristos et al. (2008), por exemplo,
constataram que um pequeno numero de larvas de C. capitata se desenvolveu
e uma elevada mortalidade destas ocorreu em frutos citricos (Citrus spp.). Os
autores concluiram que o pH baixo e a alta acidez titulavel deixaram o
ambiente desfavoravel para o desenvolvimento larval. Segundo Agusti &
Almela (1991), a sintese dos acidos organicos em frutos de citros é intensa nos
dois primeiros estadios de desenvolvimento destes, mantendo-se em valores

absolutos, constantes até o estagio de maturacdo. Contudo, com o aumento do
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tamanho final do fruto, ocorre uma reducao na concentragdo desses acidos por
um efeito de diluicdo. Por outro lado, Sartori et al. (1998) verificaram que na
‘Montenegrina’, através de uma curva de pH no estagio inicial de
desenvolvimento dos frutos, os valores de acidez total titulavel eram mais
elevados (1,28%) e no ponto de colheita mais baixos (0,9%), afirmando que
nos estagios iniciais, o pH é mais baixo, devido as maiores concentracdes dos
acidos organicos.

Joaquin-Bravo et al. (2001) realizaram um estudo em que larvas
preferiram dietas contendo sacarose em relacéo as dietas que continham acido
citrico. Segundo os autores, as larvas preferem partes mais maduras dos
frutos, com maior concentracdo de carboidratos. Em estudos realizados em
mangueira (Mangifera indica L.), (Anacardiaceae) Rattanapum et al. (2009)
também observaram que frutos menos acidos e com maior teor de solidos
soluveis, proporcionaram maior sobrevivéncia larval. Logo, o conhecimento da
acidez titulavel dos frutos, da indicativos de quais podem ser mais suscetiveis
ao ataque de moscas-das-frutas e assim, auxiliar no planejamento de um
controle mais eficaz e econbmico para o produtor. Papachristos et al. (2008),
afirmam que apesar das frutas citricas serem altamente infestadas por moscas,
elas apresentam alguns mecanismos de resisténcia que afetam a
sobrevivéncia, fecundidade e a longevidade destas. Caracteristicas fisico-
guimicas da casca parecem ser 0s principais componentes que conferem tal
resisténcia. Além disso, citrinos existentes na casca das frutas citricas tem um
efeito letal sobre larvas recém eclodidas (Joaguim-Bravo, 1995).

O numero médio total de frutos com danos registrados em ‘Murcott’ pela

mestranda foi significativamente maior que o constatado pelos alunos ICSEM
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(Tabela 1). Na variedade Montenegrina, no entanto, os valores observados
pelos dois grupos de amostradores foi semelhante. Da mesma forma, os danos
avaliados por um mesmo grupo nao diferiram entre as cultivares de citros. Em
relacdo a diferenca constatada entre a avaliacdo dos danos no hibrido Murcott
feita pelos alunos do ICSEM e a da mestranda (Tabela 1), atribui-se a mesma
ao numero diferente de ocasides amostrais realizadas pelos dois grupos.
Enquanto os alunos realizaram nove amostragens e coletaram, no total, 180
frutos, a mestranda realizou 13, recolhendo 260. Quando se compara somente
as mesmas ocasides amostrais (nove, correspondente a 180 frutos), esta
diferenca ndo ocorre (H = 3,15; P = 0,76).

Os frutos de ‘Murcott’ coletados nas quatro ultimas ocasides pela
mestranda, permaneceram mais tempo no campo, ficando expostos ao ataque
de insetos quando ja estavam maduros. Segundo Agusti, et al., (1991), a
maturacdo dos frutos citricos é caracterizada por uma reducdo na taxa de
crescimento. Nesse estagio, ainda segundo o autor, ocorre a mudanca de cor
da casca do fruto, em consequéncia da degradacédo enzimatica das clorofilas e
da sintese de carotenoides. O resultado dessas mudancas quimicas € o
aumento dos teores de solidos sollveis totais, sobretudo acucares, além de
compostos nitrogenados e aminoacidos. Isso pode ter atraido mais insetos,
corroborando Aluja, (1994) que afirma que as fémeas de tephritideos sao
atraidas pelo tamanho, forma, coloracdo, textura do epicarpo e por substancias
volateis que os frutos exalam no periodo de amadurecimento.

A colheita deste hibrido, na regido de estudo, € mais tardia, uma pratica
comum dos produtores, tendo em vista que estes frutos suportam permanecer

na planta por um tempo maior sem perder a qualidade. Esta pratica que é
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adotada por muitos produtores visa também garantir uma renda maior, pois

esperam para colher, quando o preco de mercado esta mais favoravel

(comunicacgéao pessoal do produtor Luis Laux).

TABELA 1. Média (xErroPadréo) de danos, puparios por fruto da copa e do
solo e moscas por fruto coletado na copa e no solo, (n = nimero
de frutos coletados) em tangerineiras da variedade Montenegrina
e do hibrido “Murcott’, pela mestranda de abril a novembro de
2012 e por alunos de iniciacdo cientifica do Ensino Médio
(ICSEM), de abril a setembro de 2012. Montenegro, RS.

Mestranda Ensino Médio
Murcott Montenegrina Murcott Montenegrina
n = 260 n = 200 n = 180 n =180
Danos 0,87 0,29 aA 0,45 + 0,4 aA 0,22+ 0,05 aB 0,23+ 0,04 aA
Puparios/fruto 0,77 0,34 aA 0,49+ 0,12 aA 0,18+ 0,08 aA 0,14 0,07 aA
(copa)
Puparios/fruto 0,42+ 0,17 aA 0,36 0,15 aA 0,50+ 0,22 aA 0,03+0,02 bB
(solo)
Moscas (copa) 0,31+0,16 aA 0,21+ 0,06 aA 0,02+ 0,02 bB 0,0bB
Moscas (solo) 0,22+ 0,09 aA 0,17+ 0,08 aA 0,22+ 0,16 aA 0,13+ 0,13 bA

*Letras minGsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as duas variedades de tangerinas
para um mesmo amostrador (P < 0,05). Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa
entre os dados coletados para a mesma variedade entre os amostradores (P < 0,05).

O aspecto comentado anteriormente fica evidenciado quando se

compara as variedades em cada estagio durante a frutificacdo. A média de

dano por fruto na ‘Montenegrina’ ndo apresentou diferenca significativa entre os

estagios durante a frutificacdo (H = 2.3113; P = 0,5104) para os dois

avaliadores (Tabela 2), entretanto, para ‘Murcott’, observou-se diferenca

significativa entre os frutos avaliados no periodo de colheita em relacdo aos

maduros e verdes apenas para a mestranda.
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TABELA 2. Média (x Erro Padrdo) de danos, em frutos de tangerineiras da
variedade Montenegrina e do hibrido Murcott, em diferentes
estagios de desenvolvimento, registrados pela mestranda de
abril a novembro de 2012 e por alunos de iniciacao cientifica do
Ensino Médio (ICsEM), de abril a setembro de 2012,
Montenegro, RS.

Mestranda Ensino Médio
Murcott Montenegrina Murcott Montenegrina
Estagio dos frutos
Verde 0,32+0,35aA 048+045aA 0,17+0,1aB 0,11 +0,08 aB
Semi-maduro 0,60 £ 0,47 abA 0,3+0,27 aA 0,2+0,22 aA 0,2+0,21 aA
Maduro 0,52 + 0,25 aA 042+0,39aA 0,28+0,14aA 0,27+0,16 aA
Colheita 2,2+0,43bA 0,5+0,24aA 0,25+0,14aB 0,33+0,17 aA

*Letras minusculas diferentes nas colunas indicam diferenca significativa dos danos/fruto entre
os estagios de amadurecimento, numa mesma variedade para um mesmo amostrador (P <
0,05). Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre os
dados coletados para a mesma variedade entre os amostradores (P < 0,05).

Diferencas na infestacdo ou danos causados por mosca-das-frutas e
outros dipteros em relagcdo a cultivares precoces e tardias, também foi
observada para outras frutiferas, como no trabalho de Golcalves et al. (2005),
em gque as frutas com maturacao tardia apresentaram maiores niveis de perda
devido as injurias causadas pelo ataque da mosca-das-frutas. Sendo assim, a
selecdo de cultivares adaptadas a regido de plantio é um dos fatores
fundamentais, especialmente quando se trata de manejo agroecoldgico de
pragas.

A colheita dos frutos na época recomendada € de substancial
importancia para evitar um aumento das populacdes de tefritideos no pomar. A
indicacdo da época ideal para a colheita foi determinada por Sartori et al.,
(1998), para o Rio Grande do Sul, relacionando caracteristicas fisicas e
guimicas dos frutos. Os autores discutiram que a relagdo SST/AT (Sélidos

Solaveis Totais/ Acidez Titulavel) de 8:1 foi tomada como indicadora do ponto
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inicial de maturacédo, portanto do inicio da época ideal de colheita, sendo, no
estado, para ‘Montenegrina’, de 15 de julho a 15 de outubro, sem interferéncias
de fatores abioticos.

Afora isto, conforme registrado neste estudo, os frutos que ficam mais
tempo expostos no campo, tornam-se mais suscetiveis ao ataque. Em funcéo
disto é que Silva (2000) recomendou a antecipacdo da colheita na cultura do
citros, ou seja, quando os frutos atingissem a maturacao fisiol6gica, pois nesse
estagio a casca dos mesmos € dura e as posturas das moscas ainda ndo sao
efetivas. A mesma recomendacao foi feita por Raga (2005), para os talhdes
com alta infestacdo de tefritideos, sendo esta uma importante medida de
controle cultural nos pomares citricos. Para Gravena et al. (2008), no caso dos
citros, a antecipacdo da colheita € uma alternativa do manejo agroecoldégico,
pois torna o pomar menos passivel de ser atacado, evitando assim 0s primeiros
danos e reduzindo a pressao populacional.

O grau de maturacdo do fruto pode ocasionar atratividade diferenciada
aos insetos causadores de danos, variavel com a espécie frutifera. Falleiros &

Berto Junior (2012) constataram que a infestacdo de insetos frugivoros variou
conforme o grau de maturacdo das carambolas (Averrhoa carambola L.)
(Oxalidaceae), sendo que os frutos maduros foram os que mais sofreram
danos por diferentes espécies de insetos. Segundo os autores, larvas de
dipteros foram as mais encontradas nos frutos maduros e um aumento
significativo do numero de individuos foi observado dos verdes para o0s
maduros. Selivon (2000), considera que espécies do género Anastrepha séo
multivoltinas, estabelecendo-se em regifes onde ocorrem frutos em processo

de amadurecimento. Dessa forma, a coloragcdo de frutos torna-se um fator de
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atratividade, pois € um estimulo visual que o inseto utiliza para a localizacdo do
hospedeiro. Prokopy et al. (1987) observaram que para fémeas de Rhagoletis
pomonella Walsh os estimulos olfativos e visuais sdo importantes para a
localizagdo dos frutos maduros. Sendo assim, a quantificagdo dos danos, no
presente estudo, apresentou um leve crescimento no inicio da maturacao dos
frutos de forma que a coloracdo da casca dos frutos pode ser um fator de
estimulo visual para a localizacdo do hospedeiro.

No presente estudo, nas duas cultivares foram registrados danos
durante toda frutificagdo. Resultado semelhante foi encontrado por Salles
(1999) em frutos de varias cultivares de ameixeira (Prunus domestica L.)
(Rosaceae), concluindo que A. fraterculus causa danos no inicio do
desenvolvimento, ou seja, em frutos ainda verdes, com 2 e 3 cm de diametro.
O mesmo ocorre em macas (Malus domestica Borkh.) (Rosaceae), segundo
Magnabosco (1994), cujos frutos com 2,0 cm de diametro ja apresentam danos
de moscas, entretanto, um pequeno numero de larvas consegue se
desenvolver. Considerando ainda o estagio de maturacdo dos frutos, ao
comparar a média de danos/fruto entre as duas variedades, verificou-se uma
diferenca significativa (H = 11.7544; P = 0,0006), na época da colheita das
tangerinas, nos frutos coletados pela pesquisadora.

O numero médio de puparios/fruto, registrado pela mestranda, (Tabela 1)
em ‘Montenegrina’, tanto nos frutos da copa quanto nos frutos do solo, foi
superior ao encontrado por Souza Filho et al. (1999), em Sao Paulo, na mesma
variedade, 0,05 puparios/fruto. Os autores, além de considerarem a infestacéo
baixa, atribuiram o fato a maior acidez da ‘Montenegrina’ em relagao a outras

variedades, cujos teores de solidos sollveis eram maiores. Nesta mesma
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variedade, em Vicosa, MG, Machado et al. (2012), constataram 0,10
pupérios/fruto da copa, 0 que os autores consideraram um indice baixo de
infestacao.

A hipétese relacionada ao teor de acidez pode ser mantida quando
comparados os resultados entre a ‘Montenegrina’ e ‘Murcott’, tendo em vista
gue o ultimo apresenta menor acidez em comparacdo com a primeira. Segundo
estudos realizados por Raga et al. (2004), que compararam o nivel de
infestacdo de mosca-das-frutas (Tephritidae), no Estado de S&o Paulo, entre
variedades de citros, as laranjas-doces (Citrus sinensis L. Osbeck) comumente
referidas como ‘Pera’,’Hamlin’, ‘Natal’ e ‘Bahia’ foram mais suscetiveis ao
ataque de A. fraterculus, com valores médios de puparios/fruto entre 0,8 e 1,0,
inferiores aos obtidos neste estudo nas duas variedades.

Uma possivel explicacdo para a diferenca entre a média de
puparios/fruto apontada pelos alunos e pela mestranda pode estar associada
ao local de armazenamento das bandejas onde os frutos permaneciam sobre a
camada de areia. A mestranda armazenou suas bandejas numa estufa no
Departamento de Fitossanidade e, ap0s a peneiragem, os puparios foram
mantidos na sala de criacdo de insetos, onde a temperatura e a umidade
relativa do ar sdo controladas (25 £ 2 °C; 60 + 10%). Entretanto, os alunos nao
contaram com esse tipo de ambiente controlado, as bandejas e posteriormente
0S pupéarios do experimento dos alunos ficaram armazenados em um
laboratério da escola, destinado para aulas praticas, onde ndo havia controle
da temperatura e da umidade relativa. O resultado das analises realizadas
pelos alunos, em relacdo a emergéncia das moscas apresentou diferencas

estatisticas significativas para afirmar o quanto a temperatura influencia na
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emergéncia das moscas. Diferencas significativas foram verificadas na
variedade Montenegrina tanto para frutos da copa, quanto para frutos do solo e
para a ‘Murcott’ a variacdo ocorreu somente para frutos da copa.

Quanto a emergéncia, o total de moscas/fruto de tangerinas retiradas da
copa e do solo nao diferiu entre as cultivares nas avaliagdes dos dois grupos
de amostradores (Tabela 1) (H =5,4381; P = 0,1424).

Na ‘Montenegrina, do total de moscas obtidas de frutos da copa 85,71%
eram de A. fraterculus e 4,76% da espécie C. capitata, ambas de Tephritidae e
9,52% pertencentes a Lonchaeidae, género Neosilba (Tabela 3). Dentre as
moscas obtidas dos frutos coletados do solo, 44,9% eram da espécie
Drosophila melanogaster (Morgan) (Diptera; Drosophilidae) e 55,7% de A.
fraterculus (Tabela 3).

Na ‘Murcott’ das moscas obtidas de frutos da copa, 82,5% eram de A.
fraterculus, 3,75% de C. capitata e 13,75% de Neosilba sp. Dos frutos
coletados do solo, 79,8% das moscas eram de D. melanogaster e 20,1% de A.
fraterculus (Tabela 3).

TABELA 3. Percentuais (%) de espécies de moscas obtidas em frutos de
‘Montenegrina’ (M) e ‘Murcott’ (Mtt) coletados da copa e do solo,
pela mestranda (Mestr.), de abril a novembro de 2012, e pelos

alunos de iniciacao cientifica de ensino médio (E.M) da coleta, de
copa e solo, de abril a setembro de 2012. Montenegro, RS.

Variedades Percentual (%) de moscas/amostrador Total N°
C. capitata A. fraterculus D. melanogaster Lonchaeidae
Mestr. E.M Mestr. E.M Mestr. EM Mestr. E.M Mestr. E.M
M Copa 4,76 0 85,71 0 0 0 9,52 0 42 0
M Solo 0 0 55,07 38,3 449 61,7 0 0 69 47
Mtt Copa 3,75 0 82,5 100 0 0 13,75 0 80 7

Mtt Solo 0 0 20,1 13,9 79,8 60,5 0 25,6 114 86
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Lopes et al. (2008), também registraram uma infestacdo de C. capitata
de baixa intensidade, em frutos de Citrus reticulata Blanco var. Dancy em
Matinhas, Estado da Paraiba. Conforme os autores, essa baixa infestacdo
ocorreu em funcédo da grande diversidade de plantas hospedeiras existentes
nos pomares proximos e na mata nativa, no entorno da propriedade na qual
estudo foi desenvolvido, como aracazeiro (Psidium cattleianum Sabine),
(Myrtaceae), laranjeira-doce (C. sinensis) goiabeira (Psidium guajava L.),
(Myrtaceae), entre outras, e que serviram de local de reproducdo das moscas
em vez do ciclo se completar nas arvores de citros. Esta situacdo se
assemelha a Montenegro, onde os pomares avaliados tém nas adjacéncias,
matas nativas e outras areas cultivadas com laranjeira-doce (C. sinensis).
Lopes et al. (2008), concluiram que os individuos de C. capitata, em vez de
realizar a oviposicdo em frutos de C. reticulata var. Dancy, preferem frutos com
menor indice de acidez, de outros hospedeiros.

Uramoto (2002) em Piracicaba, Sao Paulo também obteve
predominantemente a espécie A. fraterculus em frutos de laranjeiras (C.
sinensis) e de tangerineiras (C. reticulata). Da mesma forma, Silva (2005)
constatou que mais de 91% das moscas amostradas em laranjeira Céu, (C.
sinensis) e no hibrido Murcott em Montenegro, RS, eram de A. fraterculus.

Drosophila melanogaster foi observada no presente estudo, apenas nos
frutos coletados no solo. A espécie ndo é considerada praga de importancia
agricola, pois segundo dados da FIOCRUZ (2003), seu habito alimentar
constitui-se basicamente de fungos e bactérias, ndo sendo a polpa dos frutos o

alvo principal.
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A emergéncia de dipteros da familia Lonchaeidae em ambas cultivares
de frutos oriundos da copa foi também verificada por Uchoa-Fernandes et al.,
(2003), em laranjas (C. sinensis) e C. reticulata no Mato Grosso do Sul cujos
individuos eram do género Neosilba. O autor afirmou que esta foi a Unica
mosca que emergiu de laranja-doce (C. sinensis), sugerindo que esse inseto
pode ter importancia econdmica como praga de citros. Raga et al. (2004)
constataram individuos do género Neosilba, em 22% das amostras coletadas
de citros em 25 municipios do Estado de Sdo Paulo, incluindo tangor ‘Murcott.
Em trabalho realizado em Montenegro, em variedades de C. sinensis e no
hibrido Tangor Murcott, Silva (2005) registrou uma frequencia de 26% a 47%
de lonqueideos dentre as espécies capturadas. Em pomares de aceroleira
(Malpighia emarginata L.) (Malpighiaceae), mamoeiro (Carica papaya L.)
(Caricaceae), goiabeira (P. guajava), maracujazeiro (Passiflora edulis L.)
(Passifloraceae), pitangueira (Eugenia uniflora L.) (Myrtaceae) e serigueleira
(Spondias purpureal L.) (Anacardiaceae), em municipios do sul da Babhia,
Bittencourt et al. (2006) também capturaram espécies do género Neosilba em
armadilhas do tipo McPhail. Considerando os resultados obtidos neste trabalho
e noscitados anteriormente, as moscas da familia Lonchaeidae merecem
maior atencdo e necessitam ser monitoradas com maior frequéncia, pois
podem causar danos e perdas econdémicas tanto quanto os tefritideos.

O monitoramento, portanto, torna-se importante para averiguar a
flutuacdo populacional ao longo das estacbes das diferentes espécies de
dipteros associados a cultura e assim planejar estratégias de manejo em
pomares organico de citros. Além disso, a maior quantidade de frutos com

danos na colheita demonstra que a época recomendada para colher os frutos
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deve ser respeitada, a fim de evitar aumento na populagdo de moscas no
pomar, pois frutos que permanecem mais tempo no campo, tornam-se mais

suscetiveis ao ataque de insetos.

4.2 Resultados do processo da pesquisa-acao

Apesar das pequenas diferencas estatisticas apontadas, os resultados
mostram que os alunos sdo capazes de desenvolver os passos de uma
pesquisa cientifica.

A pesquisa-ac¢do, assim como a pesquisa cientifica, segue uma linha de
acontecimentos até atingir seu objetivo, diferente da metodologia cientifica
propriamente dita, entretanto, objetiva principalmente a transformacdo do
individuo (Koerich et al., 2009). Os passos desenvolvidos pelos atores no
processo desta pesquisa foram apontados, através de um diagrama espiral da
pesquisa-acao (Figura 2). Embora nem sempre as etapas ocorram de forma
linear, muitas vezes elas se sobrepbem ou se antecipam, a presenca dos
topicos € importante para definir o alcance dos objetivos deste tipo de
pesquisa.

Conforme o diagrama de Koerich et al. (2009), a pesquisa-a¢ao inicia
com a identificacdo de um problema dentro de um contexto. Dessa forma, a
pesquisa realizada pelos alunos enquadra-se na identificacdo da problematica
mosca-das-frutas causando danos em pomares de citros organico na regido de
Montenegro. A determinacdo deste objetivo foi feita de modo conjunto em
reunido com alunos, pais, professores e produtores e mostrou-se adequada ao

processo em pauta.
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Em um segundo momento, a metodologia da pesquisa-a¢do sugere um
levantamento de dados relacionados a questdo a ser respondida. Segundo
Engel (2000), apos a identificacdo do problema inicia-se uma pesquisa
preliminar, em que dados s&do obtidos de uma revisdo bibliografica com o
objetivo de avaliar o que podera ser aprendido com tal atividade. Este
levantamento realizado com os ICSEM foi, tanto te6rico quanto préatico.

Em relacdo a parte teorica, os ICSEM passaram a ter acesso a
informacdes a respeito da problemética através de aula teorico-pratica, na qual
conheceram as moscas-das-frutas nos seus diferentes estagios, seu inimigos
naturais e tiveram acesso a bibliografia do acervo das professoras
orientadoras, do laboratério e da biblioteca da UFRGS, sobre producédo de
citros, pragas, métodos de monitoramento e controle. A parte pratica da aula
foi realizada em laboratdrio com auxilio de estereomicroscopio, sendo o0 uso
deste equipamento, também novidade para os alunos.

Essa bagagem tedrica auxiliou o0s jovens pesquisadores no
entendimento das relacdes ecoldgicas que ocorrem nos pomares. Desta forma,
a parte experimental na qual os alunos coletaram os frutos, seguiu todo o
protocolo da pesquisa aplicada, analisando a presenca de larvas, os danos
causados por dipteros, a formacédo dos puparios e a emergéncia dos insetos e
teve um significado apoiado na pesquisa bibliogréfica prévia.

Para Teixeira (2014), esta pesquisa ndo deve ser apenas uma
reproducéo do que ja foi escrito por outro autor, mas sim, uma discusséo sobre
as ideias, fundamentos, inferéncias e conclusbes de escritores selecionados.
Essa técnica permite conhecer as contribuicbes de outros pesquisadores, com

informacdes e dados, sobre determinado assunto de interesse para o trabalho.
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Guerreiro (2002) salientou que o registro gerado pela atividade de pesquisa
bibliografica deve ser considerado como uma estratégia de dialogo entre
alunos e professores. Isso foi observado diretamente nos alunos de ICSEM,
pois a atividade de pesquisar para um trabalho escolar j4 era algo corriqueiro
para eles, mas o ato de buscar informacées em trabalhos publicados em
revistas cientificas, foi uma novidade. As davidas surgiram logo na primeira
pesquisa por artigos, onde buscé-los e o que extrair dos mesmos. O dialogo
entre ICSEM e a mestranda foi quase diario, via meios eletrénicos, devido a
distancia entre as cidades. A solucédo mais rapida a ser tomada, foi o envio pela
mestranda, via e-mail, de artigos, em portugués, que tratavam da morfologia
dos insetos e danos causados nas mais diferentes frutiferas. Em um segundo
encontro na Escola Sdo Jodo Batista, a mestranda apresentou ferramentas de
buscas de periodicos para que os ICSEM realizassem suas proprias pesquisas.

Na realizacdo das atividades a campo, inicialmente os alunos
apresentaram algumas dificuldades, visto que nunca haviam participado de um
dia de campo ou de coletas vinculadas a pesquisa. Na primeira coleta, ainda
estavam com roupas inapropriadas e tiveram dificuldades em se orientar
geograficamente no pomar. Em funcdo disso, nas primeiras coletas foi
necessaria a presenca da mestranda ou das orientadoras da UFRGS. Realizar
as coletas de forma nao tendenciosa também requereu uma breve explicacao
no campo, pois a tendéncia dos ICSEM era procurar frutos que ja
apresentavam danos. Assim, 0 uso de sorteio das plantas e a coleta do
primeiro fruto avistado, sem exame visual prévio, foram treinados nas duas
primeiras ocasides de amostragem. Ja na segunda coleta, verificou-se que as

dificuldades iniciais haviam sido superadas.
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A partir da terceira coleta, a 4rea do pomar ja era mais familiar,
permitindo uma melhor orientacdo do grupo na procura das arvores sorteadas
e a metodologia estava bem definida. Assim, os alunos desenvolveram o
trabalho com a devida probidade, preocupando-se com a coleta aleatéria e
separando os frutos que seriam levados para a escola de maneira organizada e
eficaz, o que reduziu em quase uma hora a duracédo do trabalho de campo nas
amostragens subsequentes.

O levantamento de dados gerou uma série de resultados, o que se
ajusta a terceira etapa do diagrama, que € a analise dos dados. Esta analise foi
realizada de forma qualitativa, com discussées em grupo a respeito dos dados
levantados e, também, quantitativa. Assim, os alunos tiveram contato, pela
primeira vez, com analises estatisticas e programas computacionais para este
fim. Em um dos encontros com a mestranda e sua orientadora, os alunos
aprenderam a usar o programa Biostat 5.3 (Ayres et al., 2007) o que permitiu
gue realizassem as analises das seus proprios dados. Segundo Lopes (2008),
a medida que os saberes estatisticos passam a integrar, cada vez mais cedo,
0os curriculos escolares, sobretudo na analise de questdes econdmicas e
sociais, ganha forca a necessidade de que o professor compreenda e utilize
adequadamente conhecimentos estatisticos contextualizados, como a
interpretacdo e a analise de gréficos, tabelas e indices econémicos.
Percebemos, entretanto, que nesta etapa os alunos apresentaram dificuldades.

A transferéncia de tabelas do Excel para o programa estatistico onde os
graficos com os resultados eram gerados, ndo foi compreendida na primeira
semana. A primeira atitude percebida pela mestranda foi a de um

comportamento passivo dos alunos e a dependéncia das instrucdes da
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mestranda. A partir do momento em que adquiriram pratica na atividade e
reconhecimento do ambiente computacional, os resultados passaram a fazer
mais sentido e serem mais bem compreendidos pelos ICSEM. Em uma
experiéncia semelhante a deste trabalho, Menegasso (2012) relatou atividades
desenvolvidas na iniciacdo cientifica, nas aulas de quimica na Escola Técnica
Dom Jo&do Becker em Porto Alegre, desde 2006. Para o autor, as maiores
dificuldades encontradas pelos alunos ao desenvolverem projetos de iniciacéo
cientifica em nivel de ensino médio/técnico, foram os pré-requisitos para
elaboracdo de projetos e relatérios de pesquisa, destacando a redacdo do
texto, a compreensdo de artigos cientificos ou técnicos, a estatistica e a
interpretacdo de graficos e tabelas, resultado semelhante ao vivido pelos
alunos de IC da Escola Séao Joao Batista de Montenegro.

Essas dificuldades, entretanto, foram sendo superadas ao longo do
projeto a medida que os alunos desenvolviam novas habilidades e
conhecimentos, o que, de acordo com a perspectiva de Lopes (2008),
permitem refletir, formar atitudes criticas e efetivar uma acéo reflexiva que
garanta a construcdo da cidadania. Como o ensino médio se apresenta como
uma etapa da educacdo basica, esses conhecimentos adquirem grande
relevancia.

Com a avaliacdo estatistica dos dados, comprovou-se, a0 comparar 0s
dados levantados pelos ICSEM com os da mestranda (Tabela 1), que os alunos
foram capazes de realizar a pesquisa a campo e as analises. Entretanto,
ocorreram algumas dificuldades relacionadas com o espaco fisico destinado a
pesquisa. As diferencas estatisticas apontadas entre as avaliagdes foram

devido as condicbes de armazenamento dos frutos e ndo por falta de



55

qualificagdo na obtencdo dos dados. Dessa forma, considera-se que o
ambiente para o desenvolvimento do trabalho, especialmente com organismos
Vivos, neste caso, insetos, € um fator de grande importancia. Além disso, a
Escola SJB apesar de se destacar na educacgéo técnica de jovens da regiao de
Montenegro, pela qualificacdo alcangada na sua metodologia de ensino, trata-
se de uma instituicdo estadual, com todas as dificuldades estruturais e de
materiais que um érgédo publico brasileiro hoje enfrenta.

Fazer iniciacdo cientifica no atual contexto da escola publica, para
Menegasso (2012), requer algo maior do que as condicbes politicas,
econdmicas e estruturais existentes: exige a conscientizacdo da existéncia das
adversidades e de que somente a gratiddo e o sucesso alcancado pelos alunos
na construcao do conhecimento se justificam como uma alternativa importante
no ensino. Ainda nesse contexto, o0 autor acredita que para melhorar esse
processo de iniciacdo cientifica para jovens do ensino meédio, atividades
semelhantes devem continuar, a fim de mostrar os beneficios que os
resultados positivos trazem, tais como, prémios em feiras externas de ciéncias,
desenvolvimento de empreendedorismo, transformacéao do cidaddo em alguém
capaz de contribuir para a melhoria da sua qualidade de vida e da comunidade
a que pertencem, além de incentivar 0 jovem a seguir carreira em um curso
superior.

A analise baseada na metodologia da pesquisa-acdo mostrou resultados
satisfatérios em relacdo a capacidade dos individuos atores deste trabalho.
Tozoni-Reis (2007) reconheceu que, para a formacdo de novos sujeitos, as
atividades universitarias podem incorporar acdes educativas na busca da

articulacao entre ensino, pesquisa e extenséo. De acordo com o autor, entre as
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acbes com possivel potencial de integracdo dessas areas destacam-se 0sS
trabalhos de iniciacdo cientifica pela metodologia da pesquisa-acao
participativa. Dessa forma, infere-se que, apesar de uma inseguranca inicial, os
alunos demonstraram-se aptos a realizar tarefas de pesquisa cientifica,
utilizando seus conhecimentos trazidos do ensino médio e agregando 0s novos
adquiridos ao longo do trabalho, junto das pesquisadoras da Universidade.

A significancia dos resultados obtidos através das andlises dos dados foi
alcancada por ocasido da elaboracdo de apresentacdes, em forma de poster,
para participacdo no VIl Saldo UFRGS Jovem, ocorrido em outubro de 2012
(Figura 12). Os ICSEM elaboraram um resumo para a inscricio no evento
cientifico, o qual foi aceito e apresentado em forma de pOster no saldo de
eventos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A elaboracédo do
resumo mostrou-se eficaz como ferramenta para o registro e ponderacédo a
respeito do trabalho desenvolvido.

Consideramos que esta apresentacdo foi essencial para a auto-estima
dos jovens, que tiveram que superar a timidez e participar de um momento
diferente de outros experimentados até entdo. As feiras de ciéncias sao
capazes de fazer com que o aluno, por meio de trabalhos préprios, envolva-se
em uma investigacao cientifica, proporcionando um conjunto de experiéncias
interdisciplinares, complementando o ensino formal (Pereira, 2000). Como
empreendimento social-cientifico, conforme o autor, as feiras de ciéncias
permitem que o0s alunos exponham seus trabalhos a comunidade,

possibilitando um intercambio de informacdes.
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FIGURA 12. As alunas Ingrid (A) e Poliana (B), apresentando seus
resultados no VIl Saldo UFRGS Jovem, realizado em Outubro
de 2012.

No VII Saldo UFRGS Jovem, os ICSEM puderam apresentar seus
trabalhos a uma banca composta por professores, além do publico em geral e
argumentar a favor dos resultados por eles encontrados e a importancia destes
para o entendimento das relacdes ecologicas que ocorrem nos pomares e,
indiretamente, a relevancia destes para a cadeia produtiva dos citros, na regido
em que estudam e da qual sdo parte integrante, por serem filhos de produtores.
Assim, consideramos que alcangcamos o proposto por Menegasso (2012) para
0 qual é necessario utilizar a iniciacdo cientifica como acdo cotidiana que
ultrapasse as disciplinas e seja constituida de acdo desde o primeiro ano do
ensino médio, para que a construgdo de novos saberes possa ocorrer nessa
interacdo entre pesquisa e docéncia, a fim de resultar em individuos criticos e

com conhecimento adquirido.
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Além do Saldo UFRGS Jovem, em novembro de 2012, os alunos
apresentaram o0s resultados do seu trabalho para a comunidade de
Montenegro, na feira cientifica que acontece todos os anos na Escola S&o Jo&o
Batista, a EXPOTEC. Este evento objetiva, entre outros aspectos, desenvolver
projetos, utilizando métodos cientificos; incentivar o interesse pela investigacéo
cientifica; criar mecanismos metodolégicos de trabalho em equipe, além de
promover a consciéncia e a preocupacao com a qualidade de vida e ambiental
(ETESJB, 2013). Os resultados obtidos foram levados ndo somente para a
comunidade escolar que também participa da feira cientifica, mas também para
uma banca externa de avaliadores, além de pais e convidados da cidade de
Montenegro.

Novamente as feiras cientificas se destacam na continuidade do trabalho
e revelam a sua importancia na aprendizagem dos alunos, assim como Simson
et al. (2001) haviam proposto, que feiras cientificas sao locais de aprendizagem
nao-formais e que nesses locais os alunos aprendem a pratica, a vivéncia do
fazer, além de permitirem o exercicio da vida em grupo. Nos ambientes nao-
formais é possivel aplicar metodologias que permitam ao aluno adquirir ou
aprimorar os conhecimentos de forma Iudica, criativa e participativa Simson et
al. (2001), estes sao espacos de aprendizagem néo restritos aos limites da sala
de aula, onde ocorre uma relacdo fechada entre professores e alunos, mas
abertos a todas as possibilidades e interacdes.

Além das participacdes nas feiras de ciéncias, outro produto deste
processo foi a elaboracdo de um folder informativo, destinado aos produtores
de citros da regido do Vale do Cai (Apéndice 2) o qual foi elaborado pela

mestranda e pelos ICSEM a partir dos dados levantados na pesquisa.
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O folder contém informacdes a respeito do reconhecimento da mosca-
das-frutas no campo, dos danos que causam nos citros, apresenta parte dos
resultados do trabalho realizado e indicacbes de como pode ser realizado o
monitoramento da populagéo de moscas com o0 uso de armadilhas que utilizam
atrativo alimentar. Foi um folder informativo, basico e com linguagem acessivel
para os agricultores e foi publicado pela da Embrapa Clima Temperado, com a
participacdo e auxilio do pesquisador Dr. Roberto Pedroso de Oliveira, o qual
se mostrou um parceiro atuante na difuséo desse trabalho inovador de levar o
conhecimento académico para uma comunidade escolar e fazer destes
resultados um exercicio de extensédo rural, adicionando mais uma experiéncia
inovadora no curriculo destes jovens pesquisadores.

A quinta etapa do diagrama refere-se a uma identificacdo da
necessidade de mudanca, a qual ocorreu ao longo do processo, entretanto,
ficou mais visivel, quando os ICSEM e a mestranda deixaram de participar
apenas de eventos cientificos e apresentaram os resultados do seu trabalho
para os maiores interessados no controle da mosca-das-frutas, os citricultores
da regido do Vale do Cai, no Encontro Anual de Citricultores organizado pelo
GRUPEX (Grupo de Pesquisa e Extensdo em Citricultura). O grupo é formado
por varias instituicdes de pesquisa, extensao rural e associacdes de produtores
do Rio Grande do Sul, e tem o objetivo de trocar informacdes entre os diversos
elos da cadeia produtiva da citricultura gatcha (Souza, 2012).

De um lado os pesquisadores repassam informacdes inéditas da
pesquisa para chegar ao conhecimento dos produtores e, concomitantemente,

os produtores e extensionistas trazem as demandas de pesquisa para o setor.
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Esta etapa foi fundamental pois a pesquisa-acao, enquanto ferramenta
metodoldgica realizada por meio do agir comunicativo e participativo, favorece
o compartilhamento de saberes, além de tecer uma estrutura relacional de
confianca e comprometimento com 0s sujeitos que integram a realidade a ser
transformada (Thiollent, 1997). Esse encontro ocorreu na cidade de
Montenegro, em maio de 2013, e contou com a participacdo de técnicos da
EMATER, da Secretaria de Agricultura do municipio de Montenegro,
engenheiros agrbnomos e técnicos agricolas de empresas privadas que
trabalham no controle da mosca-das-frutas, além de pesquisadores da
EMBRAPA e da UFRGS. A apresentacao dos ICSEM e da mestranda teve uma
carateristica de extensado rural. Nesta etapa, a linguagem para apresentacao
dos resultados, assim como para as discussfes, teve que ser adaptada ao
publico que estava assistindo, gerando um novo aprendizado para os ICSEM.

A participacdo de pesquisadores e técnicos da EMATER foi importante
para que os ICSEM compreendessem a importancia da extensdo rural. As
EMATERs de cada estado tem grande responsabilidade pelo sucesso da
pequena producao agricola brasileira, além de trabalharem sobre um enfoque
sistémico, de uma metodologia participativa, com base nas premissas da
agroecologia, também podem se constituir num fator preponderante para a
conservacao dos recursos nhaturais e para a popularizacdo da agroecologia em
areas de concentracdo de pequenos produtores (Oliveira, 2003). Ao discultir
varios aspectos relativos a extensado rural e a agricultura familiar, Lima Neto
(2001), argumentou que o verdadeiro papel da extenséo rural passa a ser o de
provocador e auxiliar as mudancas sonhadas e desejadas pelos cidadados que

vivem no meio rural. Assim, a participacdo dos alunos e da mestranda a
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reunido do GRUPEX, reforgcou o comprometimento destes com o produtor de
citros da regido do Vale do Cai.

A sexta etapa do diagrama refere-se as solucbes para o problema
levantado inicialmente. Nessa etapa, é importante ressaltar que os alunos, em
2013, ndo possuiam mais a bolsa de IC-EM do CNPq, que teve a duracdo de
apenas 12 meses. Apesar disso, 0s jovens pesquisadores resolveram
permanecer na busca de solucdes alternativas para o controle da mosca-das-
frutas. Neste momento, o aspecto da dependéncia a respeito de decisbes da
pesquisa havia sido solucionado, o que reflete a transformacédo dos sujeitos.
Conforme Monceau (2005), no desenrolar de uma pesquisa-acédo produzem-se
transformacgdes de amplitudes variaveis do sujeito, as quais originam evolucdes
nos discursos e nos atos, muitas vezes pouco perceptiveis num primeiro
momento pelos participantes da pesquisa, entretanto, a medida que esta
avanca, isso passa a ser perceptivel.

Tendo em vista a vontade dos ICSEM em continuar e avancar nas suas
pesquisas, a parceria da Escola Sdo Jodo Batista com a UFRGS continuou,
com o auxilio da mestranda e suas orientadoras. Assim, os laboratérios do
Departamento de Fitossanidade, foram colocados a disposicdo para que 0s
alunos realizassem testes para 0 experimento que apresentariam na
EXPOTEC 2013: “O uso de d6leo essencial de Eucaliptus citriodora (HooK)
(Myrtaceae) na repeléncia dos adultos de mosca-das-frutas”. Com os
resultados apresentados na feira cientifica da escola, os alunos obtiveram o
primeiro lugar do total de 79 trabalhos apresentados, visto que € um tema de

significativa importancia para regido do Vale do Cai.
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Com esses registros, inicia-se a sétima etapa do diagrama em que é
descrita a intervencdo-acdo. Nesta, a acdo dos alunos pela busca de
aprofundamento dos conhecimentos e de uma alternativa ecologica no controle
da mosca, os tornam jovens pesquisadores, fechando o ciclo do diagrama da
pesquisa-acdo, que é a transformacdo. A transformacdo como individuos, de
jovens do ensino médio, sendo inseridos no mundo da pesquisa cientifica, e
mais profundamente integrados a problemética da cultura dos citros, tomando
conhecimento de que a pesquisa pode transformar uma comunidade, seja ela
agricola ou escolar. Com isso, alcanca-se uma das caracteristicas da pesquisa-
acao citadas por Monceau (2005), a medida que o trabalho avanca, as
transformacgfes surgidas devem ser analisadas e por essas serem oriundas
das interacdes entre pesquisadores e participantes, consiste no ponto onde a
pesquisa progride.

O crescimento experimentado pelos alunos do ensino meédio neste
projeto exemplifica 0 processo relatado por Koerich et al. (2009), para os quais
a investigacdo, a apreensao da realidade, o desencadeamento e a avaliacao
das ferramentas metodoldgicas qualitativas, requerem conhecimento reflexivo e
um compromisso com a realidade concreta, o que implica, em outras palavras,
em um reconhecimento efetivo do sujeito no objeto e num movimento dinamico
de ida das partes ao todo e vice-versa.

Assim, acredita-se que, a0 menos em parte, que este projeto esta na
caminhada do que propde Freire (1980).

“E preciso que a educacdo esteja em seu contetido, em seus
programas e em seus meétodos, adaptada ao fim que se

persegue: permitir ao homem chegar a ser sujeito, construir-se
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como pessoa, transformar o mundo, estabelecer com outros

homens relagbes de reciprocidade, fazer a cultura e a historia”.

E nessa perspectiva circular e dinamica que nosso projeto envolvendo a
pesquisa-acao encontrou sustentacdo para a conquista de um novo espaco.
Isso fica evidenciado nas respostas dos alunos aos questionéarios (Apéndice 1),
nas quais os ICSEM demonstraram que participar desse tipo de pesquisa foi
uma atividade inovadora dentre as ja realizadas por eles, como estudantes.
Segundo os alunos, eles dedicaram mais de 8 horas semanais para a
realizacdo das atividades da pesquisa, superando as expectativas iniciais que
tinham em relagdo ao trabalho a ser realizado. Porém, mesmo sendo uma
atividade extracurricular, que demandou tempo, foi unanime a aceitacdo de
participar da pesquisa e de gostar do que foi feito. Dentre as atividade
destacadas no questionario, as analises realizadas no laboratério e as
apresentacdes dos resultados nas feiras cientificas e no encontro de
citricultura, foram as atividades das quais os ICSEM mais se identificaram.
Conforme as respostas, 0os alunos se auto-classificaram como muito
participativos nas atividades propostas, fazendo com que se sentissem parte
integrante da Universidade, mesmo estando ainda no ensino médio. Os alunos
também classificaram esse tipo de atividade como inovadora na sua jornada
escolar e os resultados alcancados superaram suas expectativas iniciais.

A satisfacdo dos alunos em ter realizado esse tipo de atividade pode ser
percebida nos depoimentos.

“Nunca imaginei em participar de um trabalho de pesquisa como esse, e

ir me interessando cada vez mais a cada resultado que encontramos.

Em cada atividade proposta pela nossa orientadora Viviane da UFRGS,
trabalhavamos coisas novas, conhecemos a universidade,
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apresentamos no saldo da UFRGS e isso foi um momento muito
importante na minha opinido. Ganhar ou ndo ganhar prémios com os
resultados do nosso trabalho sdo apenas consequéncias, o que fica é o
nosso aprendizado e as experiéncias que ganhamos e que conseguimos
repassar para 0s nossos colegas que néo tiveram a chance de participar
da pesquisa junto de nos”.

“Entrei no projeto convidada pelas minhas colegas e pensei que seria
apenas para participar da EXPOTEC, mas fiz coisas que nunca
imaginava que iria fazer e que iria gostar. Tiveram atividades que eu n&o
gostei como peneirar os frutos, pois o cheiro era muito ruim. Mas tiveram
atividades que eu gostei, como conhecer a universidade e apresentar 0s
resultados no saldo de ciéncias da UFRGS. Ser reconhecida na escola
como uma participante da pesquisa da UFRGS também foi legal. Os
outros professores mudaram a visdo que tinham do nosso trabalho e
isso foi bom”.

“Participar do projeto de pesquisa foi uma experiéncia que nos abriu
muitas portas. O que era desconhecido, se tornou muito util e
interessante a nos. Para a regido onde vivemos, Vale do Cai, saber os
danos que as moscas-das-frutas causam e poder divulga-los,
principalmente para populacédo que cultiva citros, foi algo extremamente
gratificante. Podemos inclusive repassar o conhecimento que obtivemos,
para outras pessoas que ndo conheciam a mosca-das-frutas.
Conhecendo esses danos, buscamos medidas para ameniza-los, e
numa segunda fase do projeto, que esta sendo realizado na escola Séao
Jodo Batista, estamos desenvolvendo um repelente para a mosca-das-
frutas, a partir da folha de Eucalyptus citriodora. Essa foi a consequéncia
da motivacdo dada pela nossa coorientadora Vivi, 0 que resultou em
prémios e credenciamento a feiras externas’.

Para Thiollent (1997), ha, durante o processo, um acompanhamento das
decisdes, das acles e de toda a atividade intencional dos atores da situacao.
Sob esse enfoque, a pesquisa ndo se limita a uma forma de acédo, mas, visa
aumentar o conhecimento dos pesquisadores e o nivel de consciéncia das
pessoas e grupos envolvidos, o que foi observado nos alunos e
professores/tutores da escola participante, mestranda e produtores envolvidos.

Assim como no trabalho realizado por Koerich et al. (2009), afirma-se

qgque a funcdo da universidade n&o pode restringir-se ao ensino técnico-
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cientifico formal, mas também em oferecer oportunidades para aplicar tais
conhecimentos na pratica, o que foi alcangado nesse estudo inovador dentro
do Departamento de Fitossanidade, da Faculdade de Agronomia. A prética
pedagdgica que satisfaz as exigéncias contemporaneas permite ao aprendiz
ser um agente participativo, com condi¢des intelectuais e habilidades de agir
sobre a realidade do agora e do amanha (Thiollent, 1997) e este fato ficou
evidenciado neste trabalho.

A pesquisa-agao se mostrou uma ferramenta importante, pois foi dada a
oportunidade do conhecimento e através dele, os alunos desenvolveram as
atividades requeridas. Isso se traduz conforme a reflexdo de Tripp (2005) para
0 qual a pesquisa-acao educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, 0
aprendizado de seus alunos.

Nessa perspectiva, infere- se que a pesquisa-acdo se constitui huma
importante ferramenta metodolégica pela possibilidade de agregar valores,
sentimentos, acdes e por ampliar e estreitar a rede de interacdes entre sujeito-

objeto e teoria-pratica.



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo conclui-se que:

- a sobrevivéncia larval de tefritideos nos frutos citricos € baixa,
entretanto, os adultos conseguem causar o dano na epiderme destes;

- frutos que permanecem no campo por um periodo maior, tornam-se
mais suscetiveis ao ataque de dipteros;

- Anastrepha fraterculus foi o tefritideo mais frequente e abundante
tanto em “Montenegrina”, quanto “Murcott”;

- O género Neosilba, aparecem como o segundo grupo mais frequente
nesse estudo e apresentam potencial para causar danos nos citros;

- 0s alunos do ensino médio sdo capazes de desenvolver passos de
uma pesquisa cientifica;

- a metodologia da pesquisa-acdo é uma ferramenta com potencial
motivador ndo sO para os pesquisadores, mas também para os participantes
da pesquisa;

- a pesquisa-acdo aumenta a interatividade entre integrantes do
trabalho, promove a troca de informacdes e melhora a comunicacéo e o

conhecimento adquirido de todos os participantes da pesquisa.
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7 APENDICES

Questionario Alunos

1) Vocé ja participou de alguma atividade semelhante a essa que vocé
vivenciou nesse ano?
( )Sim ( )Nao

2) Quantas horas por semana vocé dedicou a sua participacdo na
pesquisa?
( )De2a4 ( )De5a7 ( )Mais doque8

3) As atividades da pesquisa ultrapassaram as suas expectativas em
relacdo ao tempo de dedicacao para o trabalho?
( )Sim ( )Nao

4) Vocé gostou de participar da pesquisa como participante ativo dos
experimentos?
( )Sim ( )Nao

5) Qual a parte que mais lIhe interessou?
() As coletas no campo ( ) As anadlises de laboratério
() A apresentacao dos resultados

6) Que nivel de participacdo vocé marcaria para afirmar as suas atividades
da pesquisa?
() Pouco participativo () Participativo ( ) Muito participativo

7) Que caracteristica vocé daria para esse tipo de atividade que vocé
realizou?
( ) Rotineira ( ) Inovadora

8) Os resultados alcancados corresponderam as suas expectativas iniciais?
Por qué?
( )Sim( )Na&o( )Em parte
Foram mais além das minhas expectativas. Eu imaginava um trabalho
de colégio, mas me senti fazendo um trabalho de universidade.

9) Descreva a sua opinido a respeito do que vocé achou de participar
desse tipo de atividade.

APENDICE 1. Questionario elaborado pela mestranda e aplicado aos alunos apés o
término de todas as atividades realizadas ao longo da pesquisa
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Fémea de Anastrepha fraterculus

APENDICE 2. Folder elaborado pelos ICSEM com auxilio da mestranda e
apoio da EMBRAPA Clima Temperado



