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GONZAGA, K. S. Dinamica populacional de moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) e parasitoides em pomares domésticos nos municipios de Bananeiras e
Borborema — PB. 2017. Monografia (Graduagdo em Agronomia). Universidade Federal

da Paraiba, Centro de Ciéncias Agrarias.

RESUMO

O setor da fruticultura no Brasil é considerado um dos maiores do mundo,
destacando-se como o terceiro maior produtor de frutas, com producéo estimada de mais
de 42 milhdes de toneladas. Contudo, a producdo destinada para o mercado externo é
muito reduzida, devido ao baixo nivel tecnoldgico utilizado no cultivo das fruteiras
somado aos problemas fitossanitarios que refletem diretamente na qualidade dos frutos.
A infestacdo por moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) é considerado o maior entrave
na producdo, comercializagdo e exportacdo de frutiferas, caracterizando-se como uma das
maiores pragas do pais. O intuito desse trabalho foi avaliar quantitativamente a
biodiversidade dos Tefritideos e a ocorréncia de parasitdides associados a pomares
domeésticos nos municipios de Bananeiras e Borborema — PB. Os frutos foram obtidos
através de coletas quinzenais em pomares domésticos coletando-se preferencialmente
frutos maduros ou em inicio de maturacéo, diferenciando frutos de solo e da planta. O
monitoramento dos adultos de moscas-das-frutas foi realizado com auxilio de armadilhas
construidas a partir de garrafas pet de dois litros, contendo como atrativo alimentar 300
ml de solugdo aquosa de proteina hidrolisada a 5%. Foram capturadas nas armadilhas e
nos frutos um total de 1.137 moscas-das-frutas, dessas, sete pertencentes ao género
Anastrepha: A. fraterculus, A sororcula, A. obliqua, A. distincta, A. antunesi, A. zenildae
e A. barbiellinii e uma pertencente ao género Ceratitis: C. capitata. A A. fraterculus foi
a espécie mais dominante e constante em ambas as cidades, a disponibilidade dos frutos
foi o fator que determinou os picos populacionais e o nivel de parasitismo natural foi

considerado relativamente baixo.

Palavras-chave: Flutuacdo populacional, Anastrepha spp., Ceratitis capitata.
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GONZAGA, K. S. Population dynamics of fruit-flies (Diptera: Tephritidae) and
parasitoids in orchards household in municipalities of Bananeiras and Borborema -
PB. 2017. Monograph (Graduation in Agronomy). Federal University Paraiba,

Agricultural Science Center.

SUMMARY

The fruit industry in Brazil is considered one of the largest in the world, standing
out as the third largest fruit producer, with an estimated production of more than 42
million tons. However, the production destined for the foreign market is very low, due to
the low technological level used in the cultivation of the fruit trees added to the
phytosanitary problems that directly reflect in the quality of the fruits. Infestation by fruit
flies (Diptera: Tephritidae) is considered to be the major obstacle in the production,
commercialization and export of fruit, characterizing itself as one of the biggest pests in
the country. The aim of this study was to evaluate quantitatively the biodiversity of
Tefritideos and the occurrence of parasitoids associated to domestic orchards in the
municipalities of Bananeiras and Borborema - PB. The fruits were obtained through
biweekly collections in domestic orchards, preferentially picking ripe fruits or at the
beginning of maturation, differentiating fruits of soil and plant. The monitoring of adult
fruit flies was carried out using traps constructed from two-liter pet bottles containing as
an attractive food 300 ml of aqueous solution of hydrolyzed protein at 5%. A total of
1,137 fruit flies were captured in the traps and fruits, seven of them belonging to the genus
Anastrepha: A. fraterculus, A sororcula, A. obliqua, A. distincta, A. antunesi, A. zenildae
and A. Barbiellinii and one belonging to the genus Ceratitis: C. capitata. A. fraterculus
was the most dominant and constant species in both cities, fruit availability was the factor
that determined the population peaks and the level of natural parasitism was considered

relatively low.

Keywords: Population dynamics, Anastrepha spp., Ceratitis capitata.
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1. INTRODUCAO

O setor da fruticultura no Brasil é considerado um dos melhores do mundo,
destacando-se como o terceiro maior produtor de frutas, com producgéo estimada em mais
de 42 milhdes de toneladas. Por um lado a grande produtividade resulta de sua 6tima
extensdo territorial, aproximadamente 2 milhdes de hectares sdo destinados ao cultivo,
concentrando a grande producéo nas regides Sul, Sudeste e Nordeste e por outro lado
devido as favoraveis condicGes edafoclimaticas (BRAZILIAN FRUIT, 2016). Contudo,
a producdo destinada para o mercado externo é muito reduzida, devido ao baixo nivel
tecnoldgico utilizado no cultivo das fruteiras somado aos problemas fitossanitarios que
refletem diretamente na qualidade dos frutos, que ndo ultrapassam as barreiras
fitossanitarias de exportacio e abre mercado para China e india.

A infestacdo por moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) é considerada um
entrave na producdo, comercializacdo e exportacdo de frutiferas, caracterizando-se como
uma das principais pragas do pais, considerando os danos diretos e indiretos que causam,
e a alta capacidade de adaptacdo a outras regides, quando introduzidas (praga
quarentenéria) (GODOY et al., 2011).

Esses dipteros estdo entre as pragas de elevada importancia econémica e
quarentendria de frutas comestiveis em todo o mundo, causando prejuizos que chegam a
um bilhdo de ddlares anuais em controle e monitoramento (GODOY et al., 2011,
WHARTON; YODER, 2013). Causam grandes prejuizos a fruticultura, devido a
oviposicdo realizada pelas fémeas adultas no interior do fruto, com as larvas sobrevivendo
na polpa do fruto, causando sua depreciacdo e queda prematura do fruto, tornando-o
invidvel para o comércio e industria (ZUCCHI, 2000a; ALUJA; MANGAN, 2008)

Do ponto de vista econdmico as espécies de Tephritidae mais importantes para o
mercado de frutos pertencem a quatro géneros: Bactrocera, Ceratitis, Anastrepha e
Rhagoletis (ZUCCHI, 2008). No Brasil, Ceratitis e Bactrocera, sdo representados cada
um por uma unica espécie de importancia econdmica, Ceratitis capitata Wiedemann,
1824 e Bactrocera carambolae Drew & Hancock, 1994, respectivamente. Das quatro
espécies identificadas de Rhagoletis, apenas a espécie R. blanchardi Aczél, 1954 é
importante economicamente (ZUCHI, 2000). No entanto, os géneros mais destacados no
pais em prejuizos sdo Anastrepha e Ceratitis (ZUCCHI, 2007; ARAUJO, 2011;
GARCIA; NORRBOM, 2011).



Varios estudos tém sido realizados no Brasil e no mundo utilizando armadilhas
com atrativo alimentar para conhecimento da diversidade e monitoramento de tefritideos
(HARTER et al., 2010; JEMAA et al., 2010; TAIRA et al., 2013). Além das variaveis
climaticas, a dinamica populacional das moscas-das-frutas depende de uma série de
fatores, como a disponibilidade de frutos hospedeiros, época do ano, hospedeiros
alternativos e inimigos naturais. Portanto, é necessario ter cuidado no estabelecimento de
determinado fator bidtico ou abi6tico como o Unico ou o principal responsavel por picos
populacionais das moscas em determinadas épocas do ano (ARAUJO et al., 2008).

Baseando-se nessas informacoes, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
quantitativamente e qualitativamente a biodiversidade dos Tefritideos e a ocorréncia de
parasitoides associados a pomares domeésticos nos municipios de Bananeiras e Borborema
- PB.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdmica

As moscas-das-frutas de importancia econdmica e quarentenarias no Brasil
encontram-se distribuidas em alguns géneros, destacando-se: Ceratitis, onde a C. capitata
é popularmente conhecida como mosca-do-mediterraneo, Anastrepha Schiner, 1868,
Bactrocera e Rhagoletis (CARVALHO, 2005).

Varios sdo os fatores que impactam a comercializacdo das frutas, as moscas-das-
frutas destacam-se como um dos mais significativo, especialmente em se tratando de
mercado externo. Paises importadores estabelecem barreiras fitossanitarias visando
impedir a introducdo desta e de outras pragas em seu territério (MALAVASI, 2000).

Aguiar e Nascimento (2011) efetuaram analises dos custos de producéo de manga
no polo de Fruticultura do Rio Brumado no periodo de 2006 a 2008. Esse custo variou de
R$ 4.851,71/ha a R$ 5.478,17/ha/ano. Desse custo total, cerca de 8,0 % sdo aplicados
pelo programa de monitoramento e controle de moscas-das-frutas, que visa elevar a
qualidade do fruto destinados a exportacao.

Sdo muitos os danos provocados por esse tefritideos, podemos destacar como
perdas diretas, aquelas que ocasionam elevada diminuicdo da producéo, queda precoce
de frutos infestados, aumento do custo final de producdo quando aplicado uso de
defensivos agricolas e ensacamento dos frutos, menor qualidade dos frutos e menor tempo
de prateleira; e perdas indiretas, aquelas associadas a questbes mercadoldgicas
(OLIVEIRA et al., 2002). A qualidade do produto é fator decisivo na obtencdo de

melhores precos tanto no mercado interno como externo.

2.2. Moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas pertencem a ordem Diptera, subordem Brachycera,
superfamilia Tephritoidea e familia Tephritidae (MCALPINE, 1989; EBRAHIM, 2009).
O género Anastrepha é considerado o mais diverso, distribuido nos tropicos e subtropicos
das Ameéricas, com aproximadamente 270 espécies, destas 115 ocorrem no Brasil
(NORRBOM et al. 2014).



Existem moscas-das-frutas em todos os continentes, com excecdo das areas articas
e desérticas, praticamente em todos os ambientes h& perdas econémicas ocasionadas por
moscas-da-frutas (ZUCCHI, 2001; GARCIA, 2009; OVRUSKI et al., 2010). Algumas
espécies sdo mais invasoras e altamente colonizadoras, como C. capitata, que é
encontrada na Africa, sul da Europa (zona do Mediterraneo), Oriente Médio, Américas,
Caribe, Austrélia e llhas do Pacifico, e é considerada a espécie mais prejudicial dentre os
tefritideos (MALAVASI et al., 2000). Outras espécies tém distribuicdo mais restrita e
baixa capacidade de adaptacdo a novos ambientes, como a maioria das espécies das
regides temperadas do género Rhagoletis (MALAVASI, 2001). J& as espécies do género
Anastrepha séo pragas principalmente nas regides tropicais e subtropicais das Américas,
provocando perdas de milhdes de ddlares por ano em controle e monitoramento
(NORRBOM; UCHOA, 2011; NORRBOM; KORYTKOWSKI, 2012).

Silva (2014) destaca que semelhantemente ao que ocorre nas outras regides do
Brasil, alguns estados do nordeste registrou diferentes espécies de moscas-das-frutas, as
evidéncias destes resultados estdo nos trabalhos realizados pelos pesquisadores:
Malavasi; Zucchi (2000), Lemos et al. (2002), Santos et al. (2005), Bittencourt et al.
(2006), Gongalves et al. (2006), Habibe et al. (2006), Feitosa et al. (2007), Lima Janior
etal. (2007), Lopes et al. (2007), Feitosa et al. (2008), Sa et al. (2008), Dutra et al. (2009),
Bittencourt et al. (2011), Aradjo et al. (2011), Medeiros et al. (2011), Oliveira et al.
(2009), Sa et al. (2012), Santos et al. (2011; 2013), que registraram as espécies: A. amita;
A. alveata; A. antunesi; A. anomala; A. bahiensis; A. benjamini; A. bondari; A.
consobrina; A. dissimilis; A. daciformis; A. distincta; A. ethalea; A. flavipennis; A.
furcata; A. phaeoptera; A. fraterculus; A. grandis; A. greenei; A. leptozona; A. manihoti;
A. macrura; A. matertela; A. montei; A. nascimentoi; A. obliqua; A. paralela; A. pickeli;
A. pseudoparallela; A. quararibeae; A. quiinae; A. serpentina; A. sodalis; A. sororcula;

A. striata; A. submunda; A.tenella; A. turpiniae; A. zenildae e C. capitata.

2.3. Biologia de Ceratitis capitata e Anastrepha spp.

O género Anastrepha é nativo da América e esta presente nas regides tropicais e
subtropicais, desde o sul dos Estados Unidos da America até o norte da Argentina.
Possuem elevado potencial reprodutivo, alta mobilidade e, geralmente, vida longa

(ALUJA, 1994). A taxonomia de Anastrepha € baseada quase que exclusivamente na



fémea adulta (ALUJA, 1994), de acordo com os padrdes alares e caracteristicas do apice
do aculeo (ovipositor) (ZUCCHI, 1978; MORGANTE, 1991; SOUZA FILHO, 1999).

De acordo com Silva (2013) a C. capitata € uma mosca que mede de 4-5 mm de
comprimento por 10 a 12 mm de envergadura, corpo amarelado, parte superior escura
com desenhos brancos, olhos castanhos-violaceos e as asas sdo de transparéncia rosada
com listras amarelas e sombreadas. O ciclo inicia-se com o acasalamento, depois as
fémeas se alimentam de substancias proteicas e carboidratos até alcancarem a maturidade
dos ovos (11 dias), apds isso procuram o fruto hospedeiro e o melhor local para
oviposicdo. Em seguida, ovipositam de 1 a 10 ovos no mesmo orificio. Os ovos sdo
alongados, possuem 1 mm de comprimento, cor branca em forma de banana. O periodo
de incubacdo é de 2 a 6 dias, eclodindo a larva, esta faz galerias em dire¢do ao centro do
fruto. Possui aproximadamente 8 mm de comprimento quando totalmente desenvolvida,
é de coloracdo branco-amarelada, afilada na parte anterior, truncada e arredondada na
parte posterior.

O periodo larval varia de 9 a 13 dias. Apds este periodo abandona o fruto e empupa
no solo a uma profundidade de 1 a 10 cm. A pupa possui o formato de um barril, mede
cerca de 5 mm e possui a coloracdo marrom-escura. O periodo pupal dura em torno de 10
- 12 dias, no verdo, e até 20 dias no inverno. Acabando o periodo pupal emerge o adulto.
A fémea inicia a postura ap6s 12 dias do acasalamento. O ciclo evolutivo completo dura
aproximadamente 31 dias. Os machos sdo diferenciados das fémeas por possuirem dois
apéndices filiformes terminados em forma de espatula na fronte e entre os olhos (GALLO
et al., 2002).

Os ovos de Anastrepha spp., no geral, possuem forma eliptica e a coloragdo é uma
variacdo da cor branca-creme. As larvas possuem a coloracdo semelhante aos ovos, sdo
apodas e com a cabeca retratil. Os adultos possuem uma grande variacdo fenotipica
(SALLES, 2000). O ciclo € semelhante ao de C. capitata, porém o periodo das fases pode
variar bastante devido ao grande numero de espécies. Sdo poucos 0s estudos que

disponibilizam dados sobre a biologia das diferentes espécies.

2.4. Plantas hospedeiras

A diversidade de hospedeiros das espécies do género Anastrepha é bastante

ampla, mas muitos hospedeiros continuam desconhecidos, devido a escassez de coletas



de frutos, principalmente em éareas naturais (NORRBOM, 2008; ZUCCHI, 2000,
ZUCCHI, 2007).

As populagdes naturais de moscas-das-frutas apresentam movimentos dispersivos
que podem ser de natureza migratoria ou entre habitats, condicionados pela
disponibilidade ou ndo de hospedeiros nos diferentes sitios de infestacdo e néo-
dispersivos, que sdo movimentos dentro do proprio habitat, relacionados com atividades
de alimentacéo, oviposigéo e acasalamento.

Entretanto, muitas espécies apresentam preferéncia por uma grande diversidade
de hospedeiros como as espécies do grupo fraterculus que apresentam preferéncia por
algumas familias de hospedeiros, mas sdo encontradas infestando uma diversidade de
plantas. Como é o caso de A. fraterculus, que infesta 67 hospedeiros, sendo encontrada
preferencialmente associada a frutos da familia Myrtaceae e A. obliqua, que infesta 28
hospedeiros, sendo encontradas preferencialmente associadas aos frutos da familia
Anacardiaceae (ZUCCHI, 2000).

Segundo Uramoto (2002), no Brasil existem poucos estudos sobre anélise
faunistica, entretanto todos apresentam resultados semelhantes aos trabalhos realizados
em outros paises. Entretanto Aluja (1994) afirma que a flutuacdo populacional das
moscas-das-frutas pode variar de acordo com a disponibilidade de frutos hospedeiros.

Os hospedeiros alternativos também contribuem para a manutencao da populagéo
de moscas-das-frutas. Os fatores climaticos podem influenciar indiretamente na flutuacéo
populacional desses dipteros, uma vez que esses fatores podem afetar a oferta de frutos
ou diminuir a aeracdo do solo em decorréncia de elevada precipitagdo, ocasionando
mortalidade dos puparios.

A flutuacdo populacional dos adultos das moscas-das-frutas ndo obedece a um
padrdo; ha enormes variacdes de toda ordem, quer seja entre anos, regides e locais.
Inferem-se dois fatores basicos para tais variacdes, quais sejam: presenca do hospedeiro
alternativo e o clima.

Silveira Neto et al. (1976) afirmaram que a distribuicdo e a abundancia das
espécies de insetos, em geral, sdo dependentes dos fatores do meio ambiente. Com relacéo
as moscas-das-frutas, Puzzi e Orlando (1965) relataram que os fatores bidticos como
diversidade de hospedeiros e estagio de maturagdo dos frutos sdo mais importantes na
densidade populacional que os fatores abioticos tais como temperatura, umidade relativa

e precipitacdo. As flutuacdes populacionais de adultos em pomares comerciais estdo



relacionadas a duas variaveis: disponibilidade de frutos hospedeiros e condicbes
climéticas (ALUJA, 1994).

2.5. Analise faunistica de moscas-das-frutas

Corsato (2004) verificou que a diversidade de uma comunidade deve ser estudada
por meio de modelos matematicos, mas, de acordo com as condi¢fes, podem ser
empregados diversos indices estatisticos ndo paramétricos como os referidos por Silveira
Neto (1976) e Southwood (1995).

No Brasil, existem poucos estudos sobre analise faunistica, entretanto todos
apresentam resultados semelhantes aos trabalhos realizados em outros paises
(URAMOTO, 2002). Nascimento et al. (1983) elaboraram analise faunistica das espécies
de Anastrepha no Reconcavo Baiano e, dentre as 20 espécies coletadas, somente A.
fraterculus, A. obliqua e A. sororcula foram dominantes.

Segundo Uramoto (2005), o ndmero total de individuos amostrados em uma
determinada &rea e a analise quantitativa da diversidade tém sido bastante empregados
em estudos faunisticos.

Uramoto (2002) determinou a composicao do género Anastrepha, sua distribui¢éo
e a analise quantitativa da populacdo no campus Luiz de Queiroz/Universidade de Sdo
Paulo, Piracicaba, SP. Foram assinaladas 18 espécies e apenas A. fraterculus e A. obliqua
foram dominantes. A. fraterculus foi a espécie mais frequente, representando 80,2% do
total de fémeas capturadas e a mais constante, ocorrendo em 98,04% das amostras.

Bomfim et al. (2007) estudando a biodiversidade de moscas-das-frutas em matas
nativas e pomares domésticos de dois municipios do Estado do Tocantins, encontraram
na determinacdo dos indices faunisticos, das 19 espécies coletadas, A. obliqua e A.
distincta como constantes e dominantes.

Visando caracterizar os ecossistemas de arvores frutiferas da regido Oeste de
Santa Catarina em relacdo as especies de Tephritidae, Garcia et al. (2003) elaboraram
uma analise faunistica em pomares de quatro municipios. Coletaram 20 espécies de
moscas-das-frutas, pertencentes a sete géneros e verificaram diferenca na diversidade

entre os municipios. A. fraterculus foi a espécie predominante na regiao.



2.6. Flutuacéo populacional

Flutuagdo populacional é o estudo da variacdo populacional de um organismo ao
longo de um periodo minimo de um ano, permitindo estabelecer a época de maior
ocorréncia desses organismos e seus picos populacionais (SILVEIRA NETO, 1990). o
monitoramento permite caracterizar a populacdo dos tefritideos do ponto de vista
qualitativo e quantitativo (MALAVASI et al., 2000). Levantamentos das espécies de
moscas-das-frutas, suas plantas hospedeiras e seus parasitoides enquadram-se entre 0s
estudos fundamentais para uma melhor compreensao desse grupo de insetos.

As flutuacdes populacionais de adultos em pomares estdo relacionadas a duas
variaveis: disponibilidade de frutos hospedeiros e condi¢des climaticas (ALUJA, 1994).
Dentre os fatores abioticos, destacam-se a temperatura, a umidade relativa, a precipitacao
pluviométrica e as condicdes fisico-quimicas do solo (CHRISTENSON & FOOTE, 1960;
BATEMAN, 1972).

A umidade e a temperatura podem ser determinantes na populacéo de tefritideos
(BATEMAN, 1972). A temperatura pode influir direta ou indiretamente por meio de
efeitos sobre as taxas de desenvolvimento, mortalidade e fecundidade.

Entre os fatores bidticos, estdo a disponibilidade e abundéncia de frutos
hospedeiros, a dispersao e os inimigos naturais. As variaveis climaticas também podem
influir indiretamente na disponibilidade de hospedeiros (TAN & SERIT, 1994).

A disponibilidade de hospedeiros influencia a populacdo de Anastrepha (ALUJA
et al., 1996), pois as maiores infestacbes ocorrem justamente nos periodos de maior
disponibilidade e abundancia de frutos hospedeiros (PUZZI & ORLANDO, 1965;
MALAVASI & MORGANTE, 1981 e SOTO-MANITIU & JIRON, 1989). Em é&reas
tropicais, tem-se observado que a flutuacdo temporal da populacdo de adultos esta
relacionada principalmente a disponibilidade de plantas hospedeiras e ndo as variaveis
climaticas.

Em pomares comerciais, onde predomina um unico hospedeiro, a maior densidade
populacional ocorre na época de maior concentracdo de frutos maduros (NASCIMENTO
& CARVALHO, 2000).

A precipitacdo pluvial aliada a disponibilidade de hospedeiros sdo fatores
determinantes na populacdo de tefritideos, pois 0S meses seguintes as maiores

precipitaces pluviais e o periodo de maior frutificacdo da goiaba em Mossoro foram



justamente os meses de maiores picos populacionais e niveis de infestacio (ARAUJO &
ZUCCHI, 2003).

Os inimigos naturais, como fator de mortalidade biotica, também afetam as
populacdes de moscas-das-frutas, atuando durante todas as fases de desenvolvimento dos
tefritideos (SUGAYAMA, 2000; CARVALHO et al., 2000, NASCIMENTO &
CARVALHO, 2000).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

As areas de estudo situam-se na Mesorregido do Agreste Paraibano e Microrregido
do Brejo Paraibano nos Municipios de Bananeiras e Borborema — PB, envolvendo cada
cidade duas propriedades privadas, Sitio Dona Celeste e Sitio Raylson em Bananeiras e
Sitio Dona Laura e Sitio Dona Graga no municipio de Borborema (TABELA 1) (FIGURA
1). As propriedades foram selecionadas através do critério de diversidade de espécies
frutiferas, apOs prévio contato com técnicos extensionistas da Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural da Paraiba— EMATER.

O levantamento populacional de moscas-das-frutas foi realizado de agosto/2015 a
julho/2016, em propriedades com pomares livres do uso de agrotdxicos, uma vez que 0
produtor e/ou produtor-consumidor adota o cultivo organico. A finalidade das frutas

nestas propriedades é para consumo doméstico e comercial.

Tabela 1. Locais de coleta dos frutos e suas respectivas coordenadas geograficas.

Localidades Coordenadas geograficas
_ Sitio Celeste S 6°44°5.07° W 35°38”31.41”
Bananeiras — PB )
Sitio Raylson S 6°44°7.70”” W 35° 38’ 47.65”’
Sitio Dona Laura S 6°47° 3426 W 35°35° 51.57”

Borborema — PB )
Sitio Dona Graca S 6°47 38.90°" W 35°35° 54.52”°
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Figura 1. Distribuigdo geogréafica das propriedades utilizadas para as coletas de moscas-
das-frutas nos municipios de Bananeiras e Borborema — PB.
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3.2. Coleta dos frutos e obten¢do dos adultos

Os frutos foram obtidos através de coletas quinzenais em pomares domesticos
coletando-se preferencialmente frutos maduros ou em inicio de maturacéo, diferenciando
frutos de solo e da planta. O namero de frutos coletados variou de acordo com o periodo
de frutificagdo. Os frutos coletados foram transportados em caixas até o Laboratério de
Zoologia de Invertebrados, pertencente ao Departamento de Ciéncias Bioldgicas do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba — Areia/PB, onde foram
contados, individualizados por tipo de fruto, pesados e mantidos em bandejas plasticas
teladas com uma camada de areia esterilizada. As bandejas foram etiquetadas com 0s
dados de campo e colocadas em casa de vegetagdo. Decorrido um periodo de 10-13 dias,
os frutos, ja em estagio de decomposicdo, foram examinados a fim de localizar larvas
tardias e, posteriormente, descartados, as larvas tardias encontradas foram colocadas em
placas de petri com uma fina camada de areia esterilizada. Os recipientes foram

examinados periodicamente e 0s puparios coletados e armazenados em placas de petri
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com areia, sendo cobertos por “voil” e mantidos no laboratorio até a emergéncia das
moscas ou parasitoides. O material coletado foi transferido para eppendorf de 2 mL
contendo alcool 70% para posterior identificag&o.

3.3. Monitoramento de adultos nos pomares

O monitoramento dos adultos de moscas-das-frutas foi realizado com auxilio de
armadilhas construidas a partir de garrafas pet de dois litros com quatro orificios com
diametro de 2,5 cm, localizados a 10 cm de distancia da abertura superior da garrafa,
contendo como atrativo alimentar 300 ml de solucdo aquosa de proteina hidrolisada a 5%
da solugdo por armadilha (FOFONKA, 2006). As armadilhas PET, em nUmero de
duas/hospedeiro, totalizando oito armadilhas por municipio, ficaram suspensas na copa
da fruteira a uma altura de 3/4 de sua altura, a partir do nivel da superficie do solo, ficando
geralmente na por¢do mediana da copa da &rvore, altura em que normalmente se
concentra um maior nimero de moscas. Foi utilizado este tipo de armadilha por ser uma
tecnologia acessivel a todos os produtores rurais para a realizacdo de frequentes
monitoramentos.

Ap0s a confeccdo, as armadilhas foram introduzidas no campo de producéo e a
partir deste momento realizou-se o diagnéstico da incidéncia das moscas-das-frutas nos
pomares fruticolas. O atrativo alimentar foi substituido a cada 15 dias, e o material
coletado foi transferido para eppendorf contendo alcool 70% e levados ao Laboratorio de

Zoologia de Invertebrados - UFPB para a triagem.

3.4. Identificacdo de espécies de moscas-das-frutas e parasitoides

Os exemplares de moscas-das-frutas foram separados por sexo e apenas as fémeas
foram identificadas atraves do aculeo presente no ovipositor, uma vez que 0s machos néo
apresentam o0s caracteres diagnosticos para a identificagdo especifica. As fémeas
coletadas do género Anastrepha foram identificadas pela Dra. Clarice Diniz Alvarenga

Corsato — Universidade Estadual de Montes Claros, Janalba, MG.
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3.5. Parametros avaliados com base nas coletas dos adultos

3.5.1. Flutuacao populacional

Os levantamentos de espécies de Anastrepha e Ceratitis para estudo das
flutuacGes populacionais foram realizados por meio de individuos coletados nas
armadilhas PET, durante o periodo de um ano, tempo necessario para a realizacdo da
flutuacdo populacional das espécies nos pomares.

A flutuacdo populacional foi baseada no nimero total de adultos de Anastrepha e
Ceratitis por més, onde o valor obtido foi determinado pela soma do nimero de adultos
machos e fémeas capturados nas quatro semanas do més em referéncia, sendo analisada
em relacdo a varidveis climéticas: temperatura, umidade e precipitacdo pluviométrica.

Os dados climaticos foram obtidos diariamente por termo higrometros
(temperatura e umidade) dispostos nas propriedades de cada cidade, e atraves da Estacdo
Meteorologica da UFPB-Areia-PB.

3.5.2. Andlise faunistica

Os dados obtidos através das coletas quinzenais, referentes aos adultos de
Anastrepha spp. e Ceratitis capitata foram utilizados nos estudos da analise faunistica
visando caracterizar e procurando delimitar cada uma das comunidades. A analise
faunistica das espécies de moscas-das-frutas foi obtida com base em Silveira Neto et al.
(1976) e Uramoto et al. (2005).

3.5.3. Frequéncia

A frequéncia indica a proporc¢éo de individuos de uma espécie em relacéo ao
total de individuos da amostra. Foi calculada de acordo com a férmula:
.ooni
Pi = N

Onde: ni: nimero de individuos da espécie i e N: total de individuos da amostra.
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3.5.4. Constancia (C)

Porcentagem de amostras em que uma determinada espécie esteve presente
sendo calculada de acordo com a formula:

_p x100
€=—%

Onde: p: nimero de amostras com a especie e N: numero total de amostras tomadas.

Classificacdo das espécies quanto a constancia:
- Espécie constante (w): presente em mais de 50% das amostras
- Espécie acessoria (y): presente em 25-50% das amostras
- Espécie acidental (z): presente em menos de 25% das amostras
3.5.5. Riqueza (S)
Registrou-se o nimero total de espécies observadas na comunidade.

3.5.6. NUmero de espécies dominantes

Uma espécie é tida como dominante quando apresenta frequéncia superior a 1/S,

onde S é o numero total de espécies na comunidade.
3.5.7. Indice de Simpson

E um indice de dominancia e reflete a probabilidade de dois individuos escolhidos
ao acaso na comunidade pertencerem a uma mesma espécie. Os maiores valores do indice
de Simpson indicam uma menor diversidade e maior dominancia da espécie (BROWER
& ZARR, 1984).

s
A= z:)oi2
1

Onde pi : proporcdo de cada espécie, para i variando de 1 a S (Riqueza) e pi:

frequéncia da espécie i.
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3.5.8. Indice de Shannon

Mede o grau de incerteza em prever a que espécie pertencerd um individuo
escolhido aleatoriamente, de uma amostra com S espécie e N individuos. Quanto menor
o indice de Shannon, menor o grau de incerteza e, portanto, a diversidade da amostra é
baixa. A diversidade tende a ser mais alta quanto maior o valo do indice (MAGURRAN,
1988).

S
H' = 2( pi.lnpi)
1
Onde pi € a frequéncia de cada espécie, parai variando de 1 a S (Riqueza).
3.6. Parametros avaliados com base nas coletas dos frutos

3.6.1. Nivel de Infestacao

O nivel de infestacédo foi calculado através do nimero médio de puparios por
quilo de fruto (ARAUJO & ZUCCHI, 2003).

NI = Numero de pupario
B Kg de fruto

3.6.2. Viabilidade pupal (VP)

O indice de viabilidade pupal expresso em porcentagem, foi calculado através da
férmula de Castro Portilla (2002).

VP % (Numero de parasitoides emergidos + Namero de moscas) X 100
0 =

Numero de puparios
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3.6.3. Taxa de emergéncia (E)

Calculou-se de acordo com Castro Portilla (2002).

Numero de moscas emergidas X 100

E%=
0 Numero de puparios

3.6.4. Nivel de parasitismo (PT)

O nivel de parasitismo, expresso em porcentagem, foi calculado de acordo com
Castro Portilla (2002).

PT Numero de parasitoides emergidos X 100
0 =

Numero de moscas emergidas + Numero de parasitoides
3.7. Indice MAD
O indice MAD foi calculado através da formula (nimero de moscas

capturadas/nimero de armadilhas instaladas/ nimero de dias de coletas) (ARAUJO &
ZUCCHI, 2003).

MAD =

Onde:

MAD = mosca/armadilha/dia;

N = ndmero total de moscas capturadas;
A = numero de armadilhas avaliadas;

D = intervalo em dias entre as coletas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Levantamento e diversidade de moscas-das-frutas

Nas coletas realizadas no periodo de Agosto de 2015 a Julho de 2016 em
Bananeiras e Borborema — PB, foram capturadas nas armadilhas e nos frutos um total de
1.137 moscas-das-frutas dos géneros Ceratitis e Anastrepha (TABELA 2), sendo estes 0s
géneros mais destacados no pais em relacdo a prejuizos as frutiferas (ZUCCHI, 2007;
ARAUJO, 2011). Sete das espécies de Anastrepha spp. e apenas Ceratitis capitata
causam danos econdémicos no Brasil (ZUCCHI, 2000).

No municipio de Bananeiras foram capturadas em armadilhas caca moscas 629
moscas-das-frutas (138 machos e 491 fémeas), dessas, 161 pertencentes a espécie C.
capitata (40 machos e 121 fémeas) e 468 Anastrepha spp. (98 machos e 370 fémeas). Nos
frutos coletados, foram capturados 86 individuos (40 machos e 46 fémeas), dessas, 75
pertencem ao género Anastrepha spp. (36 machos e 39 fémeas) e 11 a espécie C. capitata
(4 machos e 7 fémeas). No municipio de Borborema foram capturadas em armadilhas
caca moscas um total de 359 moscas-das-frutas (115 machos e 244 fémeas). Nos frutos,
um total de 63 exemplares (35 machos e 28 fémeas), em ambas constatou-se apenas
individuos do género Anastrepha spp.(TABELA 2). A proteina hidrolisada apresentou
resultado satisfatorio visto que a atratividade pode estar relacionada ao consumo de
aminoéacidos, principalmente pelas fémeas para a formacao dos 6vulos e receptividade a
cépula (MONTEIRO et al., 2007).

Tabela 2. Namero de tefritideos coletados em armadilhas caca-moscas e em frutos nos
municipios de Bananeiras e Borborema - PB, no periodo de agosto/2015 a

julho/2016.
Armadilhas Caca-Moscas
Bananeiras Borborema
Género Machos  Fémeas Total Machos  Fémeas Total
Anastrepha spp. 98 370 468 115 244 359
Ceratitis capitata 40 121 161 - - -
Total 138 491 115 244
Frutos
Bananeiras Borborema
Género Machos  Fémeas Total Machos  Fémeas Total
Anastrepha spp. 36 39 75 35 28 63
Ceratitis capitata 4 7 11 - - -

Total 40 46 35 28
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Nas propriedades localizadas nos municipios de Bananeiras e Borborema, o
namero inferior ou ausente de C. capitata pode ser atribuido a distancia que essas
propriedades se encontram das &reas urbanas, segundo Malavasi (2000), nas regides
Norte/Nordeste a ocorréncia de C. Capitata encontra-se praticamente restrita as areas
urbanas, apresentando populacfes com baixa densidade nas areas rurais e pomares
comerciais.

Normalmente o nimero de fémeas é superior ao numero de machos devido a
migracao destas a procura por alimento para maturacdo sexual e devido a migracdo em
busca de locais de oviposicao e abrigo (MALAVASI & MORGANTE,1983). Em quase
todas as coletas o nimero de fémeas foi maior, divergindo apenas em Borborema, onde
nas analises dos frutos coletados foi encontrado um nimero superior de machos (35) do
género Anastrepha (TABELA 2).

A quantidade de individuos de ambos os géneros variou entre as localidades
analisadas. Em Bananeiras foi constatado um maior nimero de moscas-das-frutas do
género Anastrepha (543) em relacdo ao género Ceratitis (172). Ja em Borborema apenas
individuos pertencentes ao género Anastrepha foram capturados (422) (TABELA 3).
Souza et al. (2008) concluiram em estudos realizados em Fortaleza (CE), que o
crescimento populacional das moscas-das-frutas se dava a medida que havia elevada
quantidade de frutos no pomar e que o indice de infestacdo das diferentes frutas por

moscas-das-frutas variaram de acordo com a época.

Tabela 3. Numero de moscas-das-frutas dos géneros Anastrepha e Ceratitis obtidas em
armadilhas caca-moscas e em frutos de pomares domésticos, nos municipios

de Bananeiras e Borborema - PB, no periodo de agosto/2015 a julho/2016.

Armadilhas Caca- Moscas

Espécies Bananeiras Borborema
Anastrepha spp. 468 359
Ceratitis capitata 161 -
Total 629 359
Frutos
Espécies Bananeiras Borborema
Anastrepha spp. 75 63
Ceratitis capitata 11 -

Total 86 63
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Foram capturadas um total de oito espécies de moscas-das-frutas, sete
pertencentes ao género Anastrepha: Anastrepha fraterculus, Anastrepha sororcula,
Anastrepha obliqua, Anastrepha distincta, Anastrepha antunesi, Anastrepha zenildae e
Anastrepha barbiellinii e uma espécie de Ceratitis: Ceratitis capitata (TABELA 4).
Segundo Zucchi (1983), a espécie A. barbiellinii foi encontra inicialmente distribuida nos
estados de ES, RJ, SP, PR, SC, RS, é a Gnica no Brasil que tem como hospedeiro plantas
da familia Cactaceae, e desde entdo néo tinha sido descrita no estado da Paraiba.

Tabela 4. Numero de fémeas de moscas-das-frutas dos géneros Anastrepha e Ceratitis,
obtidas em armadilhas caga-moscas e em frutos (solo e planta) em pomares
domésticos de diferentes propriedades, nos municipios de Bananeiras e

Borborema — PB, no periodo de agosto/2015 a julho/2016.

Localidades
Espécies Armadilhas Caca- Moscas
Bananeiras Borborema

A. fraterculus 131 184
A. sororcula 158 27
A. obliqua 52 20
A. distincta 14 3
A. antunesi 10 10
A. zenildae 4 -
A. barbiellinii 1 -
C. capitata 121 -

Total 491 244

Frutos
Espécies
Bananeiras Borborema

A. fraterculus 4 14
A. sororcula 16 6
A. obliqua 19 6
A. zenildae - 2
C. capitata 7 -

Total 46 28
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Espécies do género Anastrepha se mostrou predominante em todo o periodo de
coleta em comparagdo com a C. capitata. Entre as espécies capturadas a que apresentou
maior nimero de individuos foi a A. fraterculus, precisamente um total de 333 moscas-
das-frutas nas duas cidades, mas, essa espécie ndo se mostrou quantitativamente superior
nas localidades, particularmente, Bananeiras, apresentou nimero superior de A. sororcula
(174) (TABELA 4). Contudo, Bananeiras apresentou maior quantidade de individuos
coletados em armadilhas caga-moscas e nos frutos analisados.

E interessante considerar que fatores, como a disponibilidade de alimento,
também podem exercer influéncia na area amostrada e ndo apenas as condicdes climaticas
(ALBERTI et al. 2012). Ocorreu uma baixa oscilacdo nas varidveis climética entre as
cidades, contudo, a disponibilidades de alimento foi o fator principal para a maior captura

em Bananeiras.

4.2. Hospedeiros de moscas-das-frutas

As armadilhas PET e as coletas dos frutos foram realizadas em espécies botanicas
identificadas como hospedeiras de moscas-das-frutas pertencentes as familias Myrtaceae,
Anacardiaceae, Malpighiaceae e Rutaceae. As espécies do género Anastrepha spp.
Foram identificadas em todas as familias de hospedeiros, havendo preferéncia por
espécies da familia Malpighiaceae, ja a espécie C. capitata foram encontradas apenas nas
familias Myrtaceae, Malpighiaceae e Anacardiaceae, tendo preferéncia pela familia
Malpighiaceae. Ratificando suas preferéncias por frutos nativos e introduzidos
(TABELA 5).

De acordo com Malavasi & Morgante (1983) os hospedeiros exoticos sdo mais
infestados por C. capitata, enquanto que os nativos sao mais infestados pelas espécies de
Anastrepha, mas, que pode ocorrer adaptacdes, e ambos 0s géneros se desenvolver em
frutos nativos e introduzidos.

As moscas capturadas hospedam tanto plantas nativas como exoticas, porém as
plantas exéticas podem influenciar a dispersdo de muitas espécies, ampliando a sua
distribuicdo geogréfica original, muitas vezes, um inseto praga e uma planta exdtica
ocorrem associados em um novo territorio.

Até o momento, foram registrados cerca de 140 géneros de plantas de 54 familias
diferentes como hospedeiros do género Anastrepha (NORRBOM, 2000a). No Brasil,

apenas 47% das espécies desse género tém os seus hospedeiros conhecidos, totalizando
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35 familias de plantas, sendo principais hospedeiros de frutos das familias Myrtaceae,

Sapotaceae, Anacardiaceae e Passifloraceae (ZUCCHI, 2007).
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Tabela 5. Numero de moscas-das-frutas obtidas em armadilhas caca-moscas e frutos coletados em diferentes hospedeiros, no periodo de

agosto/2015 a julho/2016, nos municipios de Bananeiras e Borborema — PB.

Armadilhas Caca-Moscas

Bananeiras Borborema
-~ - . Nome N° - C e
Especie Familia Nome Cientifico Familia Nome Cientifico Nome Comum N° adultos
Comum adultos
Myrtaceae Psidium guajava Goiaba (N) 28 Myrtaceae Psidium guajava Goiaba (N) 274
Anastrepha spp.  Malpighiaceae ~ Malpighia emarginata Acerola (E) 294 Anacardiaceae Mangifera indica Manga (E) 52
Anacardiaceae Spondias purpurea Seriguela (E) 146 Rutaceae Citrus sinensis Laranja (E) 33
Total 468 359
Myrtaceae Psidium guajava Goiaba (N) 26
C. capitata Malpighiaceae =~ Malpighia emarginata Acerola (E) 103
Anacardiaceae Spondias purpurea Seriguela (E) 32
Total 161
Frutos
Myrtaceae Psidium guajava Goiaba (N) 62 Myrtaceae Psidium guajava Goiaba (N) 55
Anastrepha spp. . . . Anacardiaceae Mangifera indica Manga (E) 4
Anacardiaceae Spondias purpurea Seriguela (E) 13 . . . .
Rutaceae Citrus sinensis Laranja (E) 4
Total 75 63
C. capitata Myrtaceae Psidium guajava Goiaba (N) 11
Total 11

Procedéncia: E (Exdético), N (Nativo)
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Araujo et al. (2005) afirma que a origem do hospedeiro (nativo ou exdtico) esta
relacionada com os niveis de infestacdo de moscas-das-frutas, de fato, os dados
encontrado neste trabalho corroboram, em parte, com os resultados obtidos em suas
pesquisas, ele verificou que que os frutos nativos foram mais infestados pelas espécies
de Anastrepha enquanto que os exoticos por C. capitata. Contudo, na cidade de
Bananeiras, espécies hospedeiras exdticas (acerola e seriguela) foram mais infestados por
espécies de Anastrepha, contrariando a sua preferéncia por hospedeiros nativos (FIGURA
2). O padrao preferéncia se manteve em relacéo a espécie C. capitata, onde permaneceu

maiores infestacGes em especies exoticas.

Figura 2: indice de infestacdo de C. capitata e Anastrepha spp. no periodo de
agosto/2015 a julho/2016, no municipio de Bananeiras — PB.
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Ainda segundo Araujo et al. (2005) o conhecimento dos hospedeiros primarios e
secundarios das moscas-das-frutas em uma regido € muito importante para a utilizagdo
correta de programas de manejo. Em Borborema os padrdes de preferencias se
mantiveram normais, ou seja, frutos nativos foram mais infestados pelas espécies de
Anastrepha (FIGURA 3).
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Figura 3: indice de infestacio de Anastrepha spp. no periodo de agosto/2015 a

julho/2016, no municipio de Borborema — PB.
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4.3. Flutuacéo populacional de moscas-das-frutas

As analises de flutuacdo populacional para as espécies de Anastrepha e C. capitata
foram realizados tendo como base os dados climatolégicos de precipitacdo, umidade e
temperatura, durante o periodo da pesquisa (agosto/2015 e julho/2016), porém, apenas a
precipitacdo apresentou variacfes significativas na disponibilidade de alimentos e
consequentemente na dinamica populacional dos insetos. A umidade relativa do ar
permaneceu com pouca variagdes (81 a 88 %), assim como a temperatura, onde a minima
atingiu a casa dos 25°C e a maxima 29°C (TABELA 6).

Para Lopes et al. (2007) os fatores climaticos, temperatura e umidade afetam a
biologia dos insetos, sobretudo a duracéo das fases do ciclo biologico, a viabilidade e a
fecundidade dos adultos.

A flutuacdo populacional de adultos de moscas-das-frutas ndo obedece a um
padrdo e isso se deve as variagOes de toda ordem: épocas (anos, meses), regides ou locais.
Basicamente dois fatores sdo responsaveis por tais variagdes: plantas hospedeiras e clima,
(SALLES, 1995).
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Tabela 6. Temperatura e umidade relativa doa ar, referentes aos meses de agosto/2015 a

julho/2016, dos municipios de Bananeiras e Borborema - PB

Bananeiras - PB

Meses Ano Temperatura (°C) Umidade (%)
Agosto 2015 26,5 87,3
Setembro 2015 26,8 85,6
Outubro 2015 27,3 86,1
Novembro 2015 29,2 85,2
Dezembro 2015 29,3 83,6
Janeiro 2016 27,9 81,4
Fevereiro 2016 28,4 81,7
Marco 2016 26,2 82,8
Abril 2016 26,3 85,7
Maio 2016 25,5 86,0
Junho 2016 25,8 88,2
julho 2016 25,7 85,7

Borborema - PB

Meses Ano Temperatura (°C) Umidade (%)
Agosto 2015 27,3 86,3
Setembro 2015 28,1 85,6
Outubro 2015 28,3 83,1
Novembro 2015 28,5 82,2
Dezembro 2015 28,7 81,6
Janeiro 2016 29,1 79,4
Fevereiro 2016 28,2 79,7
Marco 2016 27,9 82,8
Abril 2016 27,3 84,7
Maio 2016 28,4 83,4
Junho 2016 28,1 83,2
julho 2016 26,2 84,7

A flutuacdo populacional dos Tefritideos no municipio de Bananeiras apresentou

uma alta captura de moscas-das-frutas dos géneros Anastrepha e Ceratitis nos meses de

fevereiro/16 a junho/16, justamente quando apresentam os elevados niveis pluviométricos

do periodo de pesquisa (FIGURA 4). Dentre as espécies capturadas a A. sororcula foi a

que apresentou maior pico populacional (abril/16) com consequente declinio nos meses

subsequentes, nesse mesmo periodo A. obliqua apresentou seu apice populacional, A.

fraterculus mostrou bons picos populacionais nos meses inicias de pesquisa, tendo seu

maior numero de individuos em outubro/15, A. distincta apresenta picos populacionais

entre os meses de abril/16 e junho/16, A. antunesi apresenta-se com elevada quantidade

de adultos em agosto/15 e as espécies A. zenildae e A . Barbiellinii apenas em setembro.
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Figura 4. Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas de espécies de Anastrepha e Ceratitis capitata obtidas em Armadilhas Caga-Moscas em
pomares domesticos, no municipio de Bananeiras - PB e dados de precipitagdo, no periodo de Agosto/2015 a Julho/2016.
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A espécie C. capitata juntamente com a A. fraterculus, foram as Unicas espécies
que apresentaram picos populacionais em quase todos os meses do ano de pesquisa, 0
maior pico populacional de C. capitata ocorreu no més de agosto/15, entretanto essa

espécie se manteve bastante presente nos meses de janeiro/16 a junho/16 (FIGURA 4).

A predominéancia das espécies de moscas-das-frutas varia de local para local e
também de ano para ano, 0 que vem confirmar que a importancia econémica de uma
espécie pode ser maior segundo a regido (local) onde ocorre e também a época do ano
(ALUJA, 1994; CANAL, 1997).

Na cidade de Borborema, foram encontradas algumas diferencas em relacdo a
cidade Bananeiras nas flutuacGes populacionais dos individuos e na auséncia de algumas
das espécies (FIGURA 5).

A. fraterculus foi a espécie com maior frequéncia e ndmero de individuos
coletados na cidade de Borborema, apresentou-se presente em todos 0s meses de coleta e
atingiu seu pico populacional no més de setembro/15. Ocorreu a inexisténcia de A.
obligua nos meses de outubro/15, novembro/15, janeiro/16 e julho/16, mas mesmo assim,
essa espécie apresentou uma das maiores quantidade de individuos capturados,
apresentando seu apice no més de abril/16. A. antunesi apresentou maior infestacdo
populacional no més de setembro/15, A. sororcula em abril/16 e A. distincta mesmos
picos populacionais nos meses de agosto/15, abril/16 e maio/16 (FIGURA 5).

Geralmente, mais de dez espécies sao capturadas em armadilhas, mas apenas uma
ou duas sdo predominantes. Da mesma forma, contata-se que essas populacgdes flutuam
tendo picos durante um ou dois periodos ao longo do ano de pesquisa (CELEDONIO-
HURTADO; ALUJA; LIEDO, 1995).

Ronchi-Teles e Silva (2005), em analises de populacdes de espécies de
Anastrepha na Regido de Manaus, chegaram & conclusdo que o elevado nimero de
moscas se encontram nos meses com maior precipitacdo. Resultados semelhante foram
encontrados nas duas cidades em analise, onde o aumento da precipitacdo pode ter

influenciado o0 aumento dos picos populacionais de individuos.
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Figura 5. Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas de espécies de Anastrepha e Ceratitis capitata obtidas em Armadilhas Caga-Moscas em
pomares domesticos, no municipio de Borborema - PB e dados de precipitacdo, no periodo de Agosto/2015 a Julho/2016.
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4.4, Indice MAD

Alves (2016) afirma que a importancia do indice MAD dentro de um pomar
fruticola é essencial, pois € através desse indice que podemos realizar uma tomada de
decisdo antes que a praga chegue a causar danos econdémicos ao produtor, além de ser
também um indice que estabelece padrbes de comercializagdo interno e externo.

O indice MAD, apresentou varia¢6es durante o periodo de coleta. Em Bananeiras,
a espécie que apresentou maior indice foi a A. sororcula (0,24) no més de abril/16, os
maiores indices desses Tefritideos foram alcancados no periodo compreendido entre
fevereiro/16 a junho/16 devido a boa disponibilidade de alimento. C. capitata apresentou
maior indice MAD em agosto/15 (0,14), seguido por A. fraterculus (0,10) em outubro/15.
As outras espécies (A. obliqua, A. antunesi, A. distincta, A. zenildae e A. barbiellinii)
apresentaram picos do indice variando de 0,06 a 0,004. Entre 0os meses de novembro/15
a janeiro/16 foram encontrados os menores indices MAD, em virtude da desfavoravel
condicdo climética e falta de alimento (FIGURA 6). Sa (2006), quando trabalhava em
pomares comerciais e nativos de manga na Bahia, verificou que os valores do indice MAD
de Anastrepha spp. ultrapassavam o limite de controle quando as espécies nativas
principalmente anacardiaceas comegavam a frutificar no inicio do ano.

Borborema apresentou uma baixa variacdo do indice quando comparado aos dados
obtidos em Bananeiras, o nimero de espécies capturadas foi razoavelmente inferior e 0s
valores MAD apresentam-se menores. Das espécies capturadas em Borborema, A.
fraterculus foi a que apresentou maior indice (0,22) em setembro/15. A. distincta
apresentou menor MAD (0,004) e as outras espécies A. obliqua, A. sororcula e A.
antunesi, mostraram (0,04), (0,05) e (0,02), respectivamente. Os maiores indices das
espécies encontradas ocorreram nos dois primeiros meses de pesquisa e também entre 0s
meses de abril/16 a maio/16 (FIGURA 7).

Segundo Carvalho (2005) quando o indice MAD for igual ou superior a 0,5, 0
controle quimico deve ser adotado de forma imediata para algumas culturas. Com isto, é
possivel planejar um controle mais racional e preventivo, no intuito de evitar o uso de
agrotoxicos, através do manejo integrado de pragas (MIP) onde determina o periodo exato

de adocdo das técnicas de supressao ou controle das pragas através do monitoramento.
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Figura 6. indice MAD de Anastrepha spp. e C. capitata capturadas em armadilhas Caga-Moscas durante os meses de Agosto de 2015 a Julho de
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Figura 7. indice MAD de Anastrepha spp. capturadas em armadilhas Caga-Moscas durante os meses de Agosto de 2015 a Julho de 2016 em
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4.5. Analise faunistica de moscas-das-frutas

Os indices faunisticos foram calculados considerando-se apenas as fémeas de
Anastrepha spp. e Ceratitis capitata, pois as espécies sé podem ser identificadas atraves
das fémeas. No periodo de um ano de amostragem nas duas cidades foram coletadas 8
espécies de moscas-das-frutas, sete pertencentes ao género Anastrepha e uma ao género
Ceratitis. O pardmetro de Riqueza (S=8) foi determinado para mensurar a diversidade das
espécies nas cidades analisadas. Das espécies em questdo trés foram consideradas
dominantes e cinco ndo-dominantes, duas foram consideradas constantes e acessorias e
quatro acidentais (TABELA 7).

De acordo com Silva (2015) o valor do indice de Simpson (0,724) mostra uma alta
dominéncia, ou seja, quanto maior este indice, maior a probabilidade de dois individuos
escolhidos ao acaso pertencerem a uma mesma espécie. Enquanto o indice de Shannon
(1,477), mede o grau de incerteza em prever que a espécie pertencera a um individuo
escolhido, ao acaso, de uma amostra. O alto valor do indice de Simpson e o baixo valor

do indice de Shannon, evidenciam uma boa diversidade da comunidade estudada.

Tabela 7. Anélise faunistica geral das espécies de moscas-das-frutas fémeas obtidas de
frutos (coletados no solo e na planta), e armadilhas do tipo Pet, em pomares
domésticos nas cidades de Bananeiras e Borborema no periodo de agosto/2015
a julho/2016.

Parametros

Riqueza 8
indice de Simpson 0,724
indice de Shannon 1,477
NUmero de espécies

Dominantes 3
N&o-dominantes 5
NUmero de espécies

Constante 2
Acessoria 2

Acidentais 4
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Dutra et al. (2009) registraram, em um pomar de goiaba no municipio de Una,
BA, um alto valor no indice de Simpson e baixos valores nos indices de Shannon e
equitabilidade, sendo esse fato atribuido a alta frequéncia e dominancia de A. fraterculus
e A. obliqua, o que ocorreu também no presente estudo, devido a alta frequéncia de A.
fraterculus e A. sororcula.

Das espécies analisadas trés foram consideradas dominantes (A. sororcula, A.
fraterculus e C. capitata) na cidade de Bananeira e a penas uma em Borborema (A.
fraterculus). Estudos realizados em diversos estados brasileiros tém demonstrado a
dominancia de apenas uma ou duas espécies de tefritideos nas areas de estudo (GARCIA;
CORSEUIL, 1998; URAMOTO et al., 2003, 2004, 2005; DUTRA et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2009; AZEVEDO et al.,2010).

A maior frequéncia em Bananeiras foi registrada por A. sororcula e em
Borborema por A. fraterculus. Contudo, A. fraterculus, permaneceu com maiores valores

de constancia em todas as propriedades analisadas (TABELA 8).

Tabela 8. Dominancia, frequéncia e constancia de moscas-das-frutas fémeas obtidas de
frutos (coletados no solo e na planta), e armadilhas do tipo Pet, em pomares
domésticos nas cidades de Bananeiras e Borborema — PB, no periodo de
agosto/2015 a julho/2016.

Bananeiras - PB

Espécies N Dominancia Amostras Frequéncia Constancia
A. sororcula 174 D 15 32,41 6250 w
A. fraterculus 135 D 19 25,14 79,17 w
A. obliqua 71 N 9 13,22 3750 vy
A. distincta 14 N 4 2,61 16,67 z
A. antunesi 10 N 5 1,86 2083 z
A. zenildae 4 N 1 0,74 417 z
A. barbiellinii 1 N 1 0,19 4,17 y4
Ceratitis capitata 128 D 11 23,84 4583 vy

Borborema - PB

Espécies N Dominancia Amostras Frequéncia Constancia
A. fraterculus 198 D 17 72,79 70,83 w
A. sororcula 33 N 5 12,13 2083 z
A. obliqua 26 N 7 9,56 29,17 vy
A. antunesi 10 N 3 3,68 1250 z
A. distincta 3 N 3 1,10 1250 z
A. zenildae 2 N 1 0,74 4,17 y4

N = Total de fémeas coletas; w = constante, y = acessoria, z = acidental, *D = dominante,
N = ndo dominante, ** nimero de amostras com a especie.
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A. sororcula permaneceu constante (w) em Bananeiras e acidental (z) em
Borborema, assim como A. obliqua e C. capitata, acessorias (y), as demais espécies
permaneceram acidentais (z) em todo periodo de anélise (TABELA 8).

Pode-se inferir, através da andlise faunistica, que A. fraterculus foi a espécie mais
bem sucedida na comunidade, sendo a espécie-praga de maior importancia no referido
trabalho.

Fatores limitantes e competicdo interespecifica podem explicar a variacdo de
diversidade em diferentes locais, aumentando as populacdes de espécies mais comuns e
mantendo baixo nivel populacional de espécies raras (ALUJA, 1994).

Bananeiras apresentou maior indice de frequéncia (66,38), apesar da similaridade
na diversidade de espécies nas cidades, as frequéncias das espécies em comum apresentou
diferencas significativas, apenas em relacdo a espécie A. fraterculus, pdde se observar
maior frequéncia na cidade de Borborema. A riqueza de espécies em Bananeiras também
foi maior (S=8), assim como o Indice de Simpson (0,756) e Shannon (1,539) (TABELA
9). O indice de Simpson reflete a probabilidade de que dois individuos escolhidos ao
acaso na comunidade pertencam a mesma espécie e o indice de Shannon indica 0 menor
grau de incerteza em prever gque as especies amostradas pertencera um individuo
escolhido ao acaso.

Garcia et al. (2003) em analises de indices de diversidade, obtiveram resultados
variando de 0,9 a 2,0, sendo A. fraterculus predominante nos quatro municipios estudados
na regido Oeste de Santa Catarina.

Conclusdes semelhantes foram obtidos por Garcia & Lara. (2006), nos quais A.
fraterculus foi a espécie mais abundante, constante, frequente e dominante, podendo ser
considerada como predominante no pomar de citros no municipio de Dionisio Cergueira
(SC).
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Tabela 9. Indices faunisticos especificos das espécies de moscas-das-frutas fémeas obtidas de frutos (coletados no solo e na planta), e armadilhas
do tipo Pet, em pomares domésticos nas cidades de Bananeiras e Borborema no periodo de agosto/2015 a julho/2016.

Localidades A. A A A A A A C. Pl S by H'
fraterculus ~ sororcula  obliqua  antunesi distincta zenildae  barbiellinii  capitata %
Bananeiras 135 174 71 10 14 4 1 128 66,38 8 0,756 1,539
Borborema 198 33 26 10 3 2 0 0 3362 6 0444 0,918

Indices: PI = frequéncia, S = riqueza especifica, A = Indice de Simpson, H' = Indice de Shannon
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4.6. Niveis de infestacdo de moscas-das-frutas

O periodo de frutificacdo das plantas hospedeiras determinaram os maiores niveis
de infestacdo de moscas-das-frutas. A coleta dos frutos ocorreu entre agosto de 2015 e
julho de 2016. No municipio de Bananeiras foram coletados 73 frutos de goiaba (45339)
e 87 de seriguela (437g), todos exemplares coletados do solo, no momento das coletas
ndo foram encontrados frutos em estidgio avancado de maturacdo nas plantas. Em
Borborema foram coletados 78 frutos de goiaba (4597 g), 5 frutos de manga (927 g) e 7
frutos de laranja (594 g), também coletados do solo de acordo com a (TABELA 10).

Os picos populacionais das espécies de moscas-das-frutas ocorrem de acordo com
a fenologia reprodutiva e a maturacdo de seus frutos hospedeiros (NASCIMENTO et al.,
1982; CELEDONIO- HURTADO et al., 1995).

No municipio de Bananeiras dos frutos coletados, ocorreu a formacgédo de 217
puparios, desses, 171 oriundos das goiabas e 46 das seriguelas. Emergiram 94 adultos, 73
provenientes das pupas retiradas das bandejas com goiabas e 21 das seriguelas. A
viabilidade pupal nos exemplares de goiabas foi de 42,69% e nas seriguelas de 45,65%.
Seriguela apresentou o maior nimero de puparios/kg (105,26) e menor namero de
puparios/fruto (0,52), a maior taxa de emergéncia foi encontrada nos puparios
provenientes das larvas encontradas nos frutos de goiaba 42,69% e o nivel de parasitismo
(38,09) foi observado apenas nas amostras de seriguela, considerado até alto para as
amostras em questdo (TABELA 11).

Em Borborema originou-se 165 puparios, desses, 139 provenientes das goiabas,
14 das mangas e 12 das laranjas. Emergiram 69 adultos, 61 das pupas retiradas das
bandejas com goiabas, 4 dos frutos de manga e 4 dos recipientes com laranjas. A
viabilidade pupal nos exemplares com goiabas foi de 43,88%, seguida por laranja com
33,33% e os exemplares com frutos de manga com 28,57%. Goiaba apresentou 0 maior
namero de puparios/kg (30,27), os exemplares com manga apresentaram o maior nimero
de pupérios/fruto (2,80), a maior taxa de emergéncia foi encontrada nos puparios
provenientes das larvas encontradas nos frutos de goiaba (43,88%), apresentando nivel
de parasitismo de 10,90 (TABELA 11).

Matrangolo et al. (1998) atestaram que os dados de parasitismo em amostragem
de frutos é subestimado, pois a conducao dos frutos do campo para o laboratério, contribui

para gque as larvas ainda néo atacadas, escapem do inimigo natural.
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Tabela 10. Peso dos frutos (solo e planta) coletados em diferentes hospedeiros nos municipios de Bananeiras e Borborema - PB, no periodo de
agosto/2015 a julho/2016.

Bananeiras - PB

Frutos/nimero

Massa de frutos (g)

Familia Nome cientifico Nome Comum Solo Planta Total Solo Planta Total
Myrtaceae Psidium guajava Goiaba 73 73 4533 - 4533
Anacardiaceae Spondias purpurea Seriguela 87 87 437 - 437
Total 160 160 5006 5006
Borborema - PB

Myrtaceae Psidium guajava Goiaba 78 78 4597 - 4597,07
Anacardiaceae Mangifera indica Manga 5 5 927 - 927
Rutaceae Citrus sinensis Laranja 7 7 594 - 594

Total 90 90 6118,07 6118,07




37

Tabela 11. indices de infestagdo de moscas-das-frutas nos municipios de Bananeiras e Borborema — PB, no periodo de Agosto/2015 a Julho/2016.

Bananeiras - PB

Niveis de Infestacdo

Nome Cientifico Nome N° de N°,d(_a N°de  Viabilidade Puparios/ Pupérios/ er;r:lrxgaéggia Nl'vgl_de
Comum frutos Puparios  Adultos Pupal (%) (Kg) fruto (%) Parasitismo
Psidium guajava Goiaba 73 171 73 42,69 37,72 2,34 42,69 0,0
Spondias purpurea  Seriguela 87 46 21 45,65 105,26 0,52 45,65 38,09
Total 160 217 94
Borborema - PB
Psidium guajava Goiaba 78 139 61 43,88 30,27 1,78 43,88 9,84
Mangifera indica Manga 5 14 4 28,57 15,10 2,80 28,57 0,0
Citrus sinensis Laranja 7 12 4 33,33 20,20 1,71 33,33 0,0
Total 90 165 69
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4.7. Moscas-das-frutas e parasitoides

Do numero total de frutos coletados, foram obtidos 382 puparios, dos quais
emergiram 163 adultos de tefritideos e 14 parasitoides (Figura 8). Todos os tefritideos
que emergiram pertencem ao género Anastrepha e Ceratitis. O parasitismo natural foi
representado por 8,0 % 0 que corresponde a uma baixa taxa de parasitismo para as
analises totais em questao (Fig. 9). Segundo Zucchi (2000), o nivel de parasitismo natural

de moscas-das-frutas raramente ultrapassa 50%, sendo este valor considerado baixo.

Figura 8. Numero de tefritideos e parasitdides obtidos dos frutos de solo em pomar
doméstico de diferentes propriedades, nos municipios de Bananeiras e

Borborema — PB, no periodo de agosto/2015 a julho/2016.

180 +
170 + 163

14

, I

Tefritideos Parasitoides

No municipio de Bananeiras o parasitismo foi encontrado em amostras de
seriguela a uma taxa de 38,09%, para este caso particular pode-se dizer que o parasitismo
foi bastante acentuado. Em Borborema apenas os exemplares com frutos de goiaba
apresentaram parasitismo a uma taxa de 9,84%, particularmente baixo.

O parasitismo pode ser influenciado por diversos fatores como cor, tamanho e
espessura da casca do fruto (AGUIAR MENEZES, 2000). Um dos obstaculos para o

controle biolégico de tefritideos com parasitoide larval ¢ o fato dos frutos grandes
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servirem de refugio para as larvas, dificultando o alcance do ovipositor nas larvas que
estdo em maior profundidade (PARANHOS; NASCIMENTO; WALDER, 2008).

Figura 9. Porcentagem dos tefritideos e parasitdides obtidos de frutos (solo), em pomar
domeéstico de diferentes propriedades, nos municipios de Bananeiras e
Borborema — PB, no periodo de agosto/2015 a julho/2016.

Parasitoides
8%

Tefritideos
92%
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CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos concluiu-se que existe um total de oito espécies
de moscas-das-frutas em pomares domesticos nos municipios de Bananeiras e
Borborema — PB, destas, sete espécies pertencentes aos géneros Anastrepha (A.
fraterculus, A, sororcula A. obliqua, A. distincta, A. antunesi, A. zenildae e A.
barbiellinii) e a espécie C. capitata;

A. barbiellinii é descrita pela primeira vez no estado da Paraiba;

A precipitacao influencia os picos populacionais de moscas-das-frutas;

O género Anastrepha apresenta preferéncia por hospedeiros exaéticos na cidade de
Bananeiras;

O maior indice MAD/Espécie ndo atinge o nivel de controle;

A. fraterculus é a espécie mais constante em ambas as cidades;

A disponibilidade dos frutos € o fator que determina os picos populacionais;

O nivel de parasitismo natural é considerado relativamente baixo.
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