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RESUMO GERAL

A problemética com as moscas-das-frutas em pomares fruticolas € o maior entrave
para a producéo e exportacdo de frutos no mundo. No Brasil ndo ¢ diferente pelo fato do pais
ser o terceiro maior produtor de frutas frescas do mundo atras apenas da China e india. Diante
do exposto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar as popula¢des de moscas-das-
frutas por meio de indices faunisticos e analisar a flutuacdo populacional no periodo de 12
meses em um pomar comercial de goiaba no municipio de Nova Floresta — PB na
microrregido do Curimatal paraibano, e avaliando ainda a eficacia de trés atrativos
alimentares disponiveis no mercado. No Capitulo | a pesquisa teve como objetivo
caracterizar as espécies de moscas-das-frutas da familia Tephritidae de ocorréncia no
municipio de Nova Floresta — PB no Curimatad paraibano, bem como analisar a flutuacéo
populacional das mesmas, no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015 com a utilizacdo de
armadilhas do tipo garrafa PET. A coleta dos frutos e obtengdo dos insetos adultos foi
realizada a cada 15 dias, coletando-se preferencialmente frutos maduros ou em inicio de
maturacdo, diferenciando os frutos colhidos do solo e das plantas. Durante o periodo de
amostragem, foi capturado um total de 462 espécimes de moscas-das-frutas, dos quais 80,09%
pertenciam ao género Anastrepha e 19,01% ao género Ceratitis. Um total de sete espécies de
moscas-das-frutas foram capturadas em frutos e armadilhas no pomar, destas, seis espécies
pertencem ao género Anastrepha (A. fraterculus, A. obliqua, A. dissimilis, A. hadropickeli, A.
sororcula, A. zenildae) e uma ao genéro Ceratitis (C. capitata). Foi registrada uma nova
espécie no Estado da Paraiba, a A. hadropickeli. No Capitulo 11, o estudo teve como objetivo
avaliar a eficiéncia de atrativos alimentares na captura de moscas-das-frutas, na cultura da
goiabeira, com vistas a estabelecer um programa adequado desta praga no municipio de Nova
Floresta — PB. O monitoramento dos insetos adultos de moscas-das-frutas foi realizado com
auxilio de armadilhas pléasticas do tipo garrafa PET contento 330 mL de proteina hidrolisada
de milho diluida a 5%, 440 mL de melaco de cana-de-acgucar, diluido a 10% e 520 mL de suco
de frutas a 30%. A obtencdo dos adultos foi realizada a cada 15 dias, ocasido na qual eram
substituidos os atrativos alimentares. O melhor atrativo alimentar ao menor custo foi Bio
Anastrepha® a 5%, com uma margem de captura de 63,83% do total de Anastrepha spp.
seguidos do suco de frutas a 30% e do melaco de cana-de-agucar a 10%, respectivamente.

Palavras — chave: Tephritidae, monitoramento, moscas-das-frutas.
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GENERAL ABSTRACT

The problem with the flies of fruit in fruit growing orchards is the biggest obstacle to
the production and export of fruits in the world. In Brazil it is no different because the country
is the third largest producer of fresh fruit in the world after China and India. Given the above,
this study aimed to characterize the populations of flies the fruit through faunal indices and
analyze the fluctuation in 12 months in a commercial orchard of guava in the city of Nova
Floresta - PB in the micro-region Curimatau Paraiba, and also evaluating the effectiveness of
three attractive food available. In Chapter | the research aimed to characterize the species of
flies fruit-occurrence of the Tephritidae family in Nova Forest - PB in Paraiba Curimatau and
analyze the fluctuation of the same in the period August 2014 to July 2015 with the use of the
PET bottle traps. The collection of fruits and obtaining adults was carried out every 15 days,
collecting is preferably ripe fruit or early maturation, differentiating the fruits harvested from
the soil and plants. During the sampling period, it was captured a total of 462 specimens of
the fruit flies, of which 80.09% were Anastrepha and 19.01% to the Ceratitis genus. A total of
seven species of flies of the fruit were caught in traps and fruit in the orchard, these six
species belong to the genus Anastrepha (A. fraterculus, A. obliqua, A. dissimilis, A.
hadropickeli, A. sororcula, A. zenildae) and the genre Ceratitis (C. capitata). A new species
has been recorded in the state of Paraiba, A. hadropickeli. In Chapter 11, the study aimed to
evaluate the efficiency of food baits in catching flies the fruit, the culture of guava, with a
view to establishing an appropriate program of this pest in the city of Nova Floresta - PB. The
monitoring of the adult insect flies to the fruit was done with plastic traps of the type PET
bottle satisfaction 330 mL corn protein hydrolyzate diluted to 5%, 440 mL of sugarcane
molasses diluted to 10% and 520 mL of fruit juice of 30%. Obtaining adults was carried out
every 15 days, at which time the food baits were replaced. The most attractive feed at the
lowest cost Bio Anastrepha® was 5%, with a capture range of 63.83% of Anastrepha spp.
followed by fruit juice 30% and sugarcane molasses to 10%, respectively.

Keywords: Tephritidae, monitoring, fruit-flies
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1. INTRODUCAO GERAL

A producdo de frutas brasileiras é considerada uma das maiores do mundo com 41,5
milhdes de toneladas o que representa 5,7% ocupando o terceiro lugar no ranking mundial,
ficando atras apenas da China e India respectivamente, que juntos produzem 43,6% do total
mundial e tém suas producgdes destinadas, principalmente, ao mercado interno (FAO, 2014),
todavia, € muito reduzida a producdo destinada para o mercado externo. O baixo nivel
tecnoldgico aplicado no cultivo das fruteiras, que se reflete na qualidade dos frutos
produzidos, como exemplo os problemas fitossanitarios (insetos pragas, doencas e plantas
daninhas), sdo fatores que contribuem para essa situacdo (RAGA e SOUZA FILHO, 2000).

Dentre as variedades brasileiras de goiabas encontra-se a variedade Paluma que possui
lugar de destaque por ser a mais cultivada em todo territério nacional. Suas plantas sdo
caracterizadas por possuirem bastante vigor, bom crescimento lateral e uma alta
produtividade, chegando a produzir cerca de 50 t/ha (BARBOSA; LIMA, 2010). Os frutos sao
de proporcBGes maiores que os demais, acima de 200g, de formato piriforme, com pescoco
curto, casca lisa e com a polpa espessa, de cor vermelho-intenso e sabor agradavel devido
seus 10° Brix de solidos soluveis e acidez equilibrada (GONZAGA NETO, 2001). Os frutos
desta variedade sdo considerados adequados para a industrializacdo, no entanto sua boa
conservacao pdés-colheita vem proporcionando um aumento em sua comercializagdo para o
consumo in natura (KARVATI, 2004).

Contudo, estas plantas sdo constantemente atacadas por pragas em especial pelas
moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae). Estes tefritideos se instalam no interior do fruto
através da oviposicdo da fémea em processo de maturacdo ou totalmente maduro, e em sua
fase larval se alimentam da polpa do fruto, inviabilizando assim o seu consumo in natura e
em alguns casos até mesmo sua comercializacéo e industrializacéo.

Muitas frutiferas da familia Myrtaceae sdo hospedeiras primarias de moscas-das-frutas
(SILVA et al., 2010; SILVA et al., 2011; BIRK; ALUJA, 2011). No Brasil, Ceratitis capitata
(Wiedmann) e mais de 15 espécies de Anastrepha ja foram relatadas infestando frutos de
goiaba (http://www.lea.esalqg.usp).

As especies de moscas-das-frutas no Brasil pertencem a quatros géneros — Anastrepha,
Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis (ZUCCHI 2000). Espécies de Anastrepha e Ceratitis

capitata Wiedmann, sdo as mais importantes economicamente. O género Anastrepha €
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representado por 115 espécies validas no Pais, sendo encontradas em todas as regiGes,
infestando uma grande diversidade de frutos nativos e cultivados (http://www.lea.esalqg.usp).
Ceratitis capitata é espécie exotica e Unica representante do género no Brasil (ZUCCHI,
2008).

A predominéncia de espécies de moscas-das-frutas nos pomares de goiabeira é
variavel entre as regides do Brasil. Nas regifes Sul e Sudeste, a espécie mais comum em
goiaba € Anastrepha fraterculus (Wiedmann, 1830) (RAGA et al., 2006). Na regido Centro-
Oeste, Anastrepha sororcula (Zucchi, 1979) e C. capitata sdo frequentes em goiaba
(NICACIO; UCHOA, 2011). Na regio Norte, Anastrepha striata (Schiner, 1868) é a mais
comum (PEREIRA et al., 2010). Nas regides semiaridas de Minas Gerais (sudeste) e interior
do Nordeste, Anastrepha zenildae (Zucchi, 1979) é a espécie predominante (ARAUJO et al.,
2005; ALVARENGA et al., 2009). No litoral da regido Nordeste, A. fraterculus € mais
comum (SILVA et al., 2011). De acordo com Silva et al. (2010), diversos fatores como o
clima, altitude, localizacdo geografica, hospedeiros e pomares adjacentes, podem influenciar
na diversidade e dominancia de espécies de moscas-das-frutas nos pomares.

De acordo com os dados obtidos no (http://www.lea.esalg.usp.br), Fruit flies (Diptera:
Tephritidae) in Brazil, até marco de 2016 na Paraiba, foram registrado apenas seis espécies de
Anastrepha: A. antunesi (Lima 1938); A. fraterculus; A. obliqua (Macquart, 1835); A.
serpentina (Wiedmann, 1830); A. sorocula e A. zenilde. De acordo com SILVA (2015) em
levantamentos realizados nos anos de 2012 a 2014, outras quatro novas espécies foram
encontradas em pomares do Brejo paraibano sendo elas: A. distincta (Greene, 1934); A.
pickeli (Luna, 1934); A. manihoti (Lima, 1934) e A. dissimilis (Stone, 1994).

As moscas-das-frutas s&o um dos maiores grupos de insetos fitéfagos com importancia
econbmica em todo o mundo e o Brasil é o pais onde mais se tem estudado esses insetos
(ALUJA, 1999). Os estudos conduzidos com populacfes de tefritideos em vérias regiGes do
pais baseiam-se principalmente em amostragem de frutos e coletas em armadilhas (SILVA et
al., 2011).

O uso de atrativos alimentares para o controle e monitoramento de moscas-das-frutas é
uma pratica comum para os fruticultores, podendo variar entre a armadilha padrdo Mcphail ou
uma armadilha alternativa confeccionada a partir de garrafas PET. De acordo com Azevedo
(2012), a garrafa PET apresenta eficacia semelhante e por vezes superior a McPhail, com

maior captura de moscas-das-frutas no periodo de maior disponibilidade de frutos.



Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar as populagdes
de moscas-das-frutas por meio de indices faunisticos e analisar a flutuagdo populacional no
periodo de 12 meses em um pomar comercial de goiaba no municipio de Nova Floresta — PB

na microrregido do Curimatal paraibano, utilizando diferentes atrativos alimentares.
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RESUMO

O conhecimento da flutuagdo populacional de uma praga em um pomar possibilita ao
produtor se prevenir e lancar mao de técnicas que controlem o inseto praga antes que ele
cause danos econdmicos. O presente trabalho teve como objetivo estudar a dindmica
populacional das espécies de moscas-das-frutas em um pomar comercial de goiaba na
microrregido do Curimatau paraibano, bem como caracterizar a comunidade de moscas-das-
frutas através da analise faunistica. As coletas foram realizadas quinzenalmente totalizando 24
coletas entre os meses de agosto de 2014 a julho de 2015 em um pomar comercial de Psidium
guajava L. no municipio de Nova Floresta — PB, utilizando armadilhas confeccionadas a
partir de garrafas PET contendo atrativo alimentar. Foi coletado preferencialmente frutos
maduros ou em inicio de maturacdo, diferenciando os frutos colhidos no solo e nas plantas e
através de armadilhas tipo PET contendo diferentes atrativos alimentares. Apos as coletas, 0s
frutos foram mantidos em bandejas plasticas preenchidas com uma camada de dois
centimetros de areia esterilizada e cobertas com “voil”. As bandejas foram etiquetadas com os
dados de campo e colocadas em casa de vegetacdo. Decorrido o periodo de 15-25 dias 0s
frutos, ja em estagio de decomposicdo, foram examinados a fim de coletar pupas e larvas de
3° instar. No periodo de 12 meses de amostragem, considerando todas as coletas realizadas,
foram capturados um total de 462 espécimes de moscas-das-frutas, presentes em frutos
coletados do solo e da planta e por meio da captura com armadilhas, sendo 209 machos e 253
fémeas, todas coletadas em P. guajava. A partir dos resultados obtidos durante o periodo de
amostragem foram registrados um total de quatro espécies, para as coletas em frutos e seis
espécies, para a captura em armadilhas. Os indices de infestacdo foram de 54,56% de
viabilidade pupal com 0,027 puparios/kg e 2,66 puparios/fruto e uma taxa de emergéncia de
54,56%. Foi encontrada uma nova espécie de Anastrepha que ainda ndo possuem registro na
Paraiba, a Anastrepha hadropickeli e também uma espécie do género Rhagoletis sp.

Palavras — chave: Anastrepha spp, Ceratitis capitata, goiaba



ALVES, J. C. G. Population fluctuation and faunal analysis flies the fruit (Diptera:
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ABSTRACT

The problem with the flies of fruit in fruit growing orchards is the biggest obstacle
to the production and export of fruits in the world. In Brazil it is no different because the
country is the third largest producer of fresh fruit in the world after China and India. Given
the above, this study aimed to characterize the populations of flies the fruit through faunal
indices and analyze the fluctuation in 12 months in a commercial orchard of guava in the city
of Nova Floresta - PB in the microregion Curimatau Paraiba, still evaluating the effectiveness
of three attractive food available. In Chapter I the research aimed to characterize the species
of flies-fruit occurrence of the Tephritidae family in Nova Floresta - PB in Paraiba Curimatau
and analyze the fluctuation of the same in the period August 2014 to July 2015 with the use of
traps with PET bottle. The collection of fruits and obtaining adults was carried out every 15
days, collecting is preferably ripe fruit or early maturation, differentiating the fruits harvested
from the soil and plants. During the sampling period, it was captured a total of 462 specimens
of the fruit-flies, of which 80.09% were Anastrepha and 19.01% to the Ceratitis genus. A
total of seven species of flies of the fruit were caught in traps and fruit in the orchard, these
six species belonging to the genera Anastrepha (A. fraterculus, A. obliqua, A. dissimilis, A.
hadropickeli, A. sororcula and A. zenildae) and the species C. capitata. a new species has
been recorded in the state of Paraiba, A. hadropickeli. In Chapter 11, the study aimed to
evaluate the efficiency of food baits in the attractiveness of the fruit flies in the culture of
guava, with a view to establishing an appropriate program of this pest in the city of Nova
Floresta - PB. The monitoring of the adult insect flies to the fruit was done with plastic traps
of the type PET bottle satisfaction 330 mL corn protein hydrolyzate diluted to 5%, 440 mL of
sugarcane molasses diluted to 10% and 520 mL of fruit juice of 30%. Obtaining adults was
carried out every 15 days, at which time the food baits were replaced. The most attractive feed
at the lowest cost Bio Anastrepha® was 5%, with a capture range of 63.83% of Anastrepha
spp. followed by fruit juice 30% and sugarcane molasses to 10%, respectively.

Keywords: Anastrepha spp, Ceratitis capitata, guava



1. INTRODUCAO

O conhecimento da flutuacdo populacional e a analise faunistica de moscas-das-frutas
tem fundamental importancia para todos os produtores que cultivam frutiferas no mundo, pois
através da analise desses parametros o produtor pode obter respostas de dentro do pomar
como, por exemplo, que praga especificamente é tida como praga-chave, conhecer o periodo
sazonal que ocorre uma determinada espécie de mosca-das-frutas, disponibilidade de alimento
e até mesmo saber a influéncia que os fatores ambientais como chuva, temperatura e umidade
relativa do ar exercem no pomar. E de posse dessas respostas, 0 produtor adotar praticas de
manejo, que possam diminuir a utilizacdo de agrotoxicos e favorecer a biodiversidade local da
regiao.

O conhecimento prévio das espécies de moscas-das-frutas e seus hospedeiros em uma
area de cultivo de frutiferas é fundamental para o estabelecimento de um programa de
controle de moscas-das-frutas (URAMOTO, 2002 a). Os hospedeiros introduzidos sdo mais
infestados por Ceratitis capitata, enquanto que 0s nativos sdo mais infestados pelas espécies
de Anastrepha (MALAVASI; MORGANTE, 1980). A disponibilidade de hospedeiros € um
fator que influencia nos niveis de infestacdo, sendo proporcional o aumento da populagdo e a
infestacdo (MALAVASI; MORGANTE, 1980). A existéncia de uma grande diversidade de
hospedeiros, com frutos amadurecendo em diferentes estacbes do ano, mantém alta a
densidade destes tefritideos (RAGA et al., 1996).

O uso de atrativos alimentares associados a armadilhas para o monitoramento das
moscas-das-frutas tem grande utilidade para se determinar 0 momento ideal de aplicacGes de
iscas toxicas, conseguindo-se reducdo dos gastos e do efeito nocivo das iscas tdxicas a fauna
benéfica como predadores e parasitoides (RAMPAZZO, 1994).

A infestacdo por moscas-das-frutas é considerada o maior entrave na comercializacéo
e exportacdo da producdo, caracterizando-se como a maior praga das fruteiras do pais, cujos
prejuizos sdo decorrentes tanto da oviposicdo das fémeas adultas quanto da alimentacdo das
larvas que aceleram a maturagdo e provocam a queda precoce do fruto (FOFONKA, 2006).

A andlise ou amostragem de frutos possibilita avaliar o nivel de infestacdo dos frutos e
identificar com precisdo a associacdo de determinado tefritideo com a espécie vegetal ou
variedade de frutifera (MALAVASI et al., 2000). Uramoto e colaboradores (2005) afirmam

que as armadilhas com atrativos alimentares permitem uma coleta geral de tefritideos. Por

10



ISs0, 0 monitoramento deve ser complementado com a amostragem de frutos, para avaliar o
nivel de infestacdo e identificar, com precisdo, a associacdo de determinada espécie de
moscas-das-frutas com a variedade cultivada (ALVES, 2010).

Para tanto se deve coletar uma amostra de 0,5 a 5 kg por hectare, de fruto maduro, da
planta ou do solo, quando ainda integro, sendo depois colocados em recipientes com
vermiculita, serragem ou areia (MALAVASI, 2000). Apos sete a quinze dias, a vermiculita
deve ser peneirada para obter-se 0s puparios, 0s quais deverdo ser transferidos para um novo
recipiente contendo vermiculita, onde irdo emergir os adultos. Apds terem emergido, seréo
colocados em alcool 70% para posterior identificacdo e assim calcular taxas de emergéncia,
viabilidade pupal, riqueza, frequéncia, dominancia entre outros indices que auxiliam no
monitoramento desta praga, subsidiando o planejamento de estratégias de manejo integrado.

Dessa forma, esse trabalho foi realizado com o objetivo de estudar a flutuacédo
populacional das espécies de moscas-das-frutas em um pomar comercial de goiaba na
microrregido do Curimatad paraibano, bem como caracterizar a comunidade de moscas-das-

frutas através da analise faunistica.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area experimental

O municipio de Nova Floresta estd localizado na Microrregido do Curimatau
Ocidental (e, na regido Metropolitana de Barra de Santa Rosa) no Estado da Paraiba, fazendo
divisa com Cuité e Picui na Paraiba e com Jacand no Rio Grande do Norte. O clima da regido
¢ classificado, conforme Koppen (BRASIL, 1972) do tipo As’, quente e seco, com chuvas
concentradas nos meses de margco a julho. A pluviosidade total registrada durante o
experimento foi de 580,16 mm (Figura 1)

Figura 1: Localizacdo do municipio de Nova Floresta-PB e do pomar de P. guajava L.
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A éarea experimental selecionada para a pesquisa foi a Fazenda Monte Videl, com
coordenadas geograficas S: 06°27°38,79” e W: 36°12°36,99”, area total de 12 hectares, onde
localiza-se 0 pomar destinado a exploracdo da goiaba (P. guajava) numa éarea total de 2,5

12



hectares. O pomar citado possui um espacamento de 6,0 x 4,0 metros com uma altura de
plantas em torno de 2,5 a 3,0 metros e uma idade de aproximadamente +8 anos, onde a
variedade cultivada predominante é a Paluma. A propriedade possui ainda uma diversidade de
especies frutiferas como graviola, laranja, limao, acerola, caju, manga, e também uma faixa de
plantas de goiaba que sdo improdutivas em fungdo das mudas adquiridas pelo produtor
estarem contaminadas com nematdide, cujos sintomas e a presenca foram confirmados pela
pesquisadora da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Professora Lilian Margarete
Paes Guimaraes. O levantamento populacional das moscas-das-frutas nas plantas de goiabeira
foi realizado de agosto de 2014 a julho de 2015.

2.2. Coleta dos frutos e obtencéo dos insetos adultos

A coleta dos frutos foi realizada quinzenalmente no pomar de goiaba, onde foram
selecionados, preferencialmente, frutos maduros ou em inicio de maturacdo diferenciando-se
os frutos colhidos no solo e das plantas.

Apbs a coleta, os frutos foram transportados em sacos plasticos até o Laboratorio de
Zoologia dos Invertebrados, do Departamento de Ciéncias Biologicas/Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba — Areia/PB, onde foram contados, pesados e
mantidos em bandejas plasticas preenchidas com uma camada de dois centimetros de areia
esterilizada e cobertas com “voil”. As bandejas foram etiquetadas com os dados de campo e
colocadas em casa de vegetacdo. Decorrido o periodo de 15-25 dias, os frutos foram
examinados a fim de coletar larvas de 3° instar e, posteriormente, descartados. As bandejas
foram examinadas periodicamente e os puparios coletados foram colocados em placas de Petri
com areia esterilizada, sendo cobertos por tecido “voil” e mantidos no laboratério até a

emergéncia dos adultos e/ou parasitoides.

2.3. Obtencao de insetos adultos com o uso de armadilhas

O monitoramento dos adultos das moscas-das-frutas foi realizado com auxilio de
armadilhas pléasticas do tipo garrafa PET contento diferentes atrativos alimentares, sendo eles:
proteina hidrolisada de milho (BioAnastrepha®) a 5% (400 mL de agua + 30 mL de

proteina); melago de cana-de-aglcar (400 mL de &4gua + 40 mL melaco) a 10%; e o suco da
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fruta de goiaba (400 mL de &gua + 40 g de acucar + 120 mL de suco) a 30%. As armadilhas
foram instaladas na parte central das arvores, a aproximadamente 1,50 m de altura do solo. Os
frascos foram inspecionados quinzenalmente, ocasido em que 0S espécimes de mosca
capturados foram coletados e os atrativos alimentares substituidos. Esses espécimes foram
lavados com agua em uma peneira e assim acondicionados em recipientes de plastico com
alcool hidratado a 70%, sendo devidamente etiquetados, e posteriormente encaminhados até o
Laboratorio de Zoologia de Invertebrados do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba — Areia/PB, para realizacdo da triagem do material, onde os machos e as
fémeas dos géneros Anastrepha e Ceratitis foram separados e conservados em alcool a 70%
para a posterior identificacdo da espécie.

2.4. ldentificacdo das espécies de moscas-das-frutas

Os exemplares de moscas-das-frutas foram separados por sexo e apenas as fémeas
foram identificadas através dos aculeos presentes no ovipositor, uma vez que 0s machos nao
apresentam os caracteres diagnésticos para a identificacdo especifica (URAMOTO, 2002 b),
utilizando-se chaves de identificacdo (ZUCCHI, 2000).

Para proceder com a identificagdo, o aculeo das fémeas foi extrovertido, destacado da
membrana eversivel e montado em glicerina entre lamina e laminula e examinados sob lupa e
microscopio optico. O exame do aculeo foi realizado ao microscépio dptico sob aumento de
20 a 40X. A confirmacdo da identificacdo das espécies do género Anastrepha foi realizada
pela Dr2. Clarice Diniz Alvarenga Corsato, professora da UNIMONTES (Universidade
Estadual de Montes Claros).

Os espécimes foram depositados na colecdo de insetos do Setor de Fitossanidade da
UNIMONTES, e na colecdo de insetos do Laboratorio de Zoologia dos Invertebrados,
Departamento de Ciéncias Biologicas/Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba — Areia/PB.

2.5. Flutuacéo populacional de moscas-das-frutas

Os levantamentos das espécies de Anastrepha e C. capitata para o estudo das

flutuacdes populacionais foram realizados por meio das espécies presentes nas armadilhas. A
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flutuacdo populacional foi baseada no ndmero total de adultos fémeas de Anastrepha e
Ceratitis por més, sendo analisada em relacdo a precipitacdo pluviométrica e temperatura em

cada atrativo alimentar por meio de célculo do indice MAD.

2.6. Parametros avaliados com base nas coletas dos frutos e dos individuos coletados nas
armadilhas (Anélise faunistica)

2.6.1. Analise faunistica

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

2.6.2 Frequéncia

A frequéncia indica a proporcédo de individuos de uma espécie em relagdo ao total de

individuos da amostra. Foi calculada de acordo com a férmula:

Pi=—

2.6.3 Constéancia (C)

Porcentagem de amostras em que uma determinada espécie esteve presente, sendo

calculada de acordo com a férmula:

p.100

N

Onde: p: numero de amostras com a espécie e N: numero total de amostras tomadas.
Classificacdo das espécies quanto a constancia:

- Espécie constante (w): presente em mais de 50% das amostras
15



- Espécie acessoria (y): presente em 25-50% das amostras
- Espécie acidental (z): presente em menos de 25% das amostras

2.6.4 Riqueza (S)

Refere-se ao numero total de espécies observadas na comunidade.

2.6.5 NUmero de espécies dominantes

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

€ 0 numero total de espécies na comunidade.
2.6.6 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.

Onde pi: proporcao de cada espécie, para i variandode 1a S (Riqueza) e pi: frequéncia da

espécie i.
2.6.7 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.
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e
—2(pi.Inpi)

Onde pi é a frequéncia de cada espécie, parai variando de 1 a S (Riqueza).
2.6.8 Indice de Hill modificado (E)

E um indice de equitabilidade ou uniformidade, que se refere a distribuicdo da
abundancia das espécies, ou seja, a maneira pela qual a abundancia (por exemplo ndmero de
individuos) esta distribuida entre as espécies de uma comunidade. Quando todas as espécies

numa amostras sdo igualmente abundantes, o indice de equitabilidade deve assumir o valor

méaximo e decrescer tendendo a zero, a medida que as abundancias relativas das espécies

E:l%_%'—l

2.7 Parametros avaliados com base nas coletas dos frutos (Indices de infestacdo)

divergem dessa igualdade.

2.7.1 Nivel de Infestacdo

O nivel de infestacdo foi calculado através do nimero medio de puparios por fruto e
do nimero de puparios por quilo de fruto (ARAUJO e ZUCCHI, 2003).

_ Numero de pupérios
Kg de frutos

2.7.2 Viabilidade pupal (VP)

A viabilidade pupal, expresso em porcentagem, foi calculado de acordo com a formula
de Castro Portilla (2002).

VP (Numero de parasitoides + Numero de moscas) x 100
0:

Numero de puparios
17



2.7.3 Taxa de emergéncia (E)

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

B, Numero de moscas emergidas x 100
0:

Numero de puparios

2.8 indice MAD

O indice MAD foi calculado através da formula apresentada abaixo sugerida por
ARAUJO e ZUCCHI, (2003a). Este indice representa a quantidade de moscas capturadas por
armadilha/dia (MAD). A tolerancia deste indice é uma funcdo do grau de exigéncia do
mercado ou do destino da fruta. Quando destinado aos Estados Unidos, o MAD deve ser
menor que 1, no Brasil este indice cai para 0,5. Para calcular o indice MAD utilizou-se a
seguinte formula:

AxD
Onde:

MAD = moscas/armadilha/dia;
N = ndmero total de mocas capturadas;
A = nUmero de armadilhas avaliadas

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

3.1. Levantamento e diversidade de moscas-das-frutas

No periodo de 12 meses de amostragem, foram capturadas um total de 462 espécimes
de moscas-das-frutas, oriundas das coletas dos frutos da planta e do solo e também com o
auxilio das armadilhas contendo os atrativos alimentares, sendo 209 machos e 253 fémeas
(Tabela 1). Do total de insetos 80,09% pertenciam ao género Anastrepha e 19,91%
correspondiam ao género Ceratitis, considerando ainda que dois espécimes de Anastrepha
capturados nas armadilhas foram excluidos para efeitos das analises devido a danos ocorridos
no apice do aculeo, estrutura utilizada para identificacdo da espécie (ZUCCHI, 2000). Dados
semelhantes de moscas capturadas no Estado do Ceara (Araujo et al 2008) corroboram com 0s
resultados desta pesquisa onde foram capturados uma maior quantidade de exemplares de
moscas-das-frutas do género Anastrepha em comparacdo a C. capitata. Esses autores
encontraram exemplares de Anastrepha pertencentes as espécies — A. zenildae (77,45%), A.
sororcula (18,69%) e A. obliqua (0,15%), representaram 96,29% do total de moscas coletadas
nas armadilhas e C. capitata apenas 3,71%.

Observou-se também que o método de coleta utilizado na obtencdo dos adultos foi
mais eficiente quando se utilizou as armadilhas, com 241 individuos em relagdo aos frutos
coletados do solo e da planta, com 221 individuos. Resultados semelhantes foram encontrados
por Silva (2015) onde a utilizacdo das armadilhas foi o método de coleta mais eficiente para
obtencdo dos adultos, com 1.206 individuos coletados, em relacdo aos frutos coletados, com
522 individuos.
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Tabela 1 - NUumero de Ceratitis e Anastrepha coletadas nas armadilhas (A) e nos frutos
coletados no solo e na planta (B) no municipio de Nova Floresta — PB no periodo de agosto de
2014 a julho de 2015.

Individuos coletados nas armadilhas (A)

Géneros
Macho Fémea Total
Anastrepha 76 96 172
Ceratitis 10 59 69
Destruidas 00 02 02
A Individuos coletados nos frutos (B)
Géneros
Macho Fémea Total
Anastrepha 109 89 198
Ceratitis 14 09 23
TOTAL (A+B) 209 253 462

Na tabela 2 observa-se que nas armadilhas tipo PET utilizadas durante o periodo de
amostragem, capturaram seis espécies de moscas-das-frutas: Anastrepha sororcula (73), A.
dissimilis (10), A. obliqua (09), A. hadropickeli (01), A. fraterculus (01) e a espécie Ceratitis
capitata (59). Neste mesmo periodo foi encontrado um exemplar do género Rhagoletis sp.,
género que compreende 62 espécies das quais quatro delas se fazem presentes no Brasil,
sendo estas: R. adusta, Foot, R. blanchardi Aczél, R. ferruginea Hendel e R. macquarti
(Loew), porém com pouca importancia agricola em funcdo de serem consideradas pragas
esporéadicas na regido Sul do pais (ZUCCHI 2000). No presente trabalho foi encontrada uma
espécie de Anastrepha que ainda ndo foi descrita no estado da Paraiba, a Anastrepha
hadropickeli (Canal, Uramoto, Zucchi, 2013), encontrada apenas no estado de Minas Gerais
em plantas de Manihot esculenta, que pertence a familia Euphorbiaceae
(http://www.lea.esalq.usp).

Nos frutos coletados da planta e do solo foram capturadas quatro espécies de moscas-
das-frutas: A. sororcula (86), A. obliqua (01), A. zenildae (02) e a C. capitata (09).

Diante do nimero de exemplares capturados, as armadilhas foram mais eficientes
tanto em nimero quanto em diversidade, totalizando 153 individuos coletados nas armadilhas

e 98 coletados nos frutos do solo e da planta (tabela 2). Observou-se ainda, que 0 nimero de
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Anastrepha capturadas nas armadilhas foi superior para a maioria das espécies coletadas com
excecdo da A. sororcula e A. zenilde.

Tabela 2 — Espécies de Anastrepha (fémeas) e Ceratitis capitata coletadas em pomar
comercial de goiaba no municipio de Nova Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a
julho/2015.

Moscas
Espécies Total
Armadilhas  Frutos (planta + solo)

A. sororcula 73 86 159
A. dissimilis 10 00 10
A. obliqua 09 01 10
A. hadropickeli 01 00 01
A. zenildae 00 02 02
A. fraterculus 01 00 01
C. capitata 59 09 68
Total 153 98 251

3.2. Flutuacéo populacional de moscas-das-frutas

Na figura 2 observa-se a flutuacdo populacional especifica de adultos das moscas-das-
frutas relacionada com a precipitacdo média mensal, em que a espécie A. sororcula ocorreu
com maior frequéncia durante o periodo de amostragem, com um pico populacional nos
meses de junho e julho de 2015, quando a precipitacdo estava em torno dos 60 a 80 mm. Este
fato pode ser explicado provavelmente em funcdo das chuvas terem ocorrido com mais
intensidade entre meados de fevereiro/2015 a meados de abril/2015, com um pico de
precipitacdo no més de margo/2015. Atrelado a este fato, existe também no entorno do pomar
a presenca de plantas hospedeiras para esta espécie como a acerola, além de uma faixa de
mata nativa nas proximidades do pomar de goiabeiras que poderia estar favorecendo o
surgimento desta espécie.

Foi verificado também na figura 2, que a espécie C. capitata, apresentou uma
frequéncia consideravel durante o periodo de amostragem, sobretudo nos meses de
novembro/2014 a janeiro/2015 com pico populacional no més de dezembro/2014. Em

pomares de uma so frutifera, a populacdo atinge seu pico populacional logo depois da
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maturagdo dos frutos, e cai quando ndo ha hospedeiro disponivel (ALUJA, 1994,
NASCIMENTO e CARVALHO, 2000). Na presente pesquisa, a presenca de plantas
hospedeiras alternativas, como ja relatado anteriormente, aliada a disponibilidade de frutos de
goiabeira, explica o maior pico populacional de C. capitata nos meses referidos, semelhante
ao que ocorreu com A. sororcula. Aradjo (2002), estudando os dipteros frugivoros na regido
de Mossord no Rio Grande do Norte, registrou que os fatores que mais influenciaram os
niveis de infestacdo em frutos de goiaba foram a populagdo de adultos, a disponibilidade do
hospedeiro, a precipitacdo pluviométrica e a temperatura.

Para Raga (2005) a sobrevivéncia de adultos de moscas-das-frutas ao longo do ano
pode ser viabilizada, até dentro da mesma propriedade, se nela existirem diferentes cultivares

e espécies citricas, pois algumas apresentam diversos ciclos de frutificagéo.
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Figura 2. Flutuacdo populacional especifica de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas
do tipo PET, relacionada com a precipitacdo em pomar comercial no municipio de Nova
Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Constatou-se que as fémeas de moscas-das-frutas do género Anastrepha spp.
apresentaram tendéncia ao aumento do nivel populacional apdés um elevado indice
pluviométrico compreendidos entre os meses de fevereiro e abril/2015, apresentando um pico
populacional no més de julho/2015 (figura 3). De acordo com Oliveira et al. (2009) em
estudos populacionais com moscas-das-frutas no estado do Ceara, em regiGes onde ndo ha

uma boa distribuicdo da precipitacdo pluvial, este fator tem grande efeito, mesmo que de
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forma indireta, pois as chuvas propiciam a frutificacdo de varios hospedeiros alternativos nas
proximidades dos pomares, nos meses seguintes ao periodo chuvoso. No entanto, Aluja et al.
(1996), relatam as dificuldades encontradas em concluir que os fatores climaticos afetam a
populacdo de moscas-das-frutas. Considerando que os tefritideos empupam no solo, a
diminuicdo na aeracdo deste em periodos de elevada precipitacdo pode constituir um
importante fator de mortalidade para as pupas, influenciando a flutuacdo populacional dos
adultos (SALATI, 1985). Ronchi-Teles e Silva (2005), estudando as populacdes de espécies
de Anastrepha na Regido de Manaus, concluiram que a maior quantidade de moscas se
concentrou nos meses de maior precipitacdo, obtendo-se baixa correlacdo entre 0 nimero de
moscas/armadilha e a precipitaco.
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Figura 3. Relacdo da flutuacdo populacional de moscas-das-frutas (fémeas) capturadas em
armadilhas do tipo PET com a precipitagdo, em pomar comercial no municipio de Nova
Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

A relacdo da flutuacdo populacional de moscas-das-frutas (machos e fémeas) com a
precipitacdo na figura 4, tanto para o género Anastrepha quanto para Ceratitis, sdo
equivalentes aos resultados encontrados nos graficos 2 e 3, ou seja, a espécie C. capitata

apresentou picos populacionais quando os niveis pluviométricos encontravam-se baixos.
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Figura 4. Relacdo da flutuagcdo populacional de moscas-das-frutas (machos e fémeas)
capturadas em armadilhas do tipo PET, com a precipitacdo em pomar comercial no municipio
de Nova Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

3.3. indice MAD

A importancia do indice MAD dentro de um pomar fruticola é essencial, pois é atraves
desse indice que podemos realizar uma tomada de decisdo antes que a praga chegue a causar
danos econémicos ao produtor, além de ser também um indice que estabelece padrdes de
comercializacdo interno e externo. De acordo com a figura 5, observou-se que 0 maior MAD
comparado com a precipitacdo, foi durante o més de setembro/2014, atingindo 0,046, que
coincidiu com o periodo de escoamento da producdo do pomar. De acordo com Paranhos et
al. (2005) quando os frutos sdo destinados aos Estados Unidos, 0 MAD deve ser menor que 1,
ja para o Brasil, este indice € igual ou superior a 0,5, portanto no pomar de goiaba onde foi
realizado este experimento o maior indice encontrado esta longe de atingir o MAD de
referéncia para o Brasil. Este indice relativamente baixo pode estar relacionado com as
variagcOes populacionais das moscas-das-frutas, que apesar de ndo ocorrerem de forma
padronizada e definida, podem estar ligadas a fatores climaticos e a disponibilidade ou
adequabilidade de hospedeiros (SALLES, 1995; CANESIN e UCHOA-FERNANDES, 2007;
ALBERTI et al., 2012).

Através do monitoramento com o uso de armadilhas atrativas pode-se saber o periodo
de maior infestacdo no pomar, bem como o periodo de iniciar o controle. Para este estudo o

indice MAD que sugere o inicio do controle ndo foi atingido, porém existe uma tendéncia
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deste indice subir no més de setembro, portanto recomenda-se iniciar as medidas de controle

como produtos quimicos no periodo que antecede o pico populacional.
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Figura 5. Relacdo do indice MAD (moscas/armadilha/dia) e precipitacdo pluviométrica de
moscas-das-frutas (machos e fémeas), capturadas em armadilhas do tipo PET em pomar
comercial no municipio de Nova Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

A relacdo entre os indices de infestacdo e o indice MAD, pouco variou em relacao as
guantidades de puparios/Kg, desta maneira observou-se na figura 6 que esta relacdo
apresentou maiores indices entre os meses de abril/2015 até junho/2015, com maior nimero
de pupérios/Kg no més de maio de 2015 (0,35 pupéarios/Kg). Bressan e Teles (1991)
verificaram um indice médio de infestacdo de Anastrepha em goiaba de 58,7 puparios/kg, no
municipio de Santo Anténio da Alegria (SP), sendo A. sororcula Zucchi a espécie mais
comum. No cerrado de Goias, Veloso (1997) verificou um indice médio de infestacdo de 37,9
puparios/kg, sendo A. sororcula e A. fraterculus as espécies predominantes. Araujo (2002)
constatou em Mossord/Assu, RN, que as espécies de Anastrepha infestaram com maior
intensidade jua, cajarana e goiaba, com indices médios de infestacdo de 67, 32,3 e 32,1
pupéarios/kg de fruto respectivamente. Esse mesmo autor relata a ocorréncia de maiores
infestacOes de C. capitata, em kunquat, carambola e seriguela com 159, 118 e 34 puparios/kg
respectivamente.

Os baixos indices MAD deste trabalho podem ser explicados em decorréncia de uma
poda realizada pelo produtor durante o periodo de amostragem, ficando dessa maneira, 0

pomar sem frutos na area para coletar, e também pelo fato do mesmo realizar constantes
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limpezas no pomar dos frutos caidos no solo e distribui-los para as aves (galindceos) como
fonte de alimento. Essas praticas ja faziam parte da rotina do administrador da fazenda na
tentativa de atenuar a incidéncia de moscas-das-frutas no pomar, pois dessa forma ele
quebrava o ciclo biolégico da praga impedindo o surgimento de novas moscas. Uramoto
(2002) sugere que a realizacdo sistematica de tratos culturais em areas cultivadas com
frutiferas, eliminando frutos caidos ao solo, implica na erradicacdo de sitios de oviposicdo
para as moscas-das-frutas, diminuindo assim sua populacédo. Analisando a figura 7 observou-
se também que entre os meses de outubro de 2014 até fevereiro de 2015, os indices de
precipitacdo se mantiveram baixos e de acordo com Baker (1944) a falta de umidade no solo
pode provocar a mortalidade de um grande nimero de pupas e de adultos recém-emergidos,

que tém dificuldade de atravessar solos secos.
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Figura 6. Relacdo entre os niveis de infestacdo e indice MAD (moscas/armadilha/dia) de
moscas-das-frutas (machos e fémeas), capturadas em armadilhas do tipo PET em pomar
comercial no municipio de Nova Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

3.4. Analise faunistica de moscas-das-frutas

Os indices faunisticos foram calculados apenas para as fémeas identificadas dos
géneros Anastrepha e Ceratitis no periodo de agosto/2014 a julho/2015. A partir dos
resultados obtidos durante o periodo de amostragem (12 meses), sendo consideradas todas as
coletas realizadas foi registrado um total de quatro espécies, ou seja, riqueza S=4, sendo trés

do género Anastrepha e apenas uma do género Ceratitis para os frutos coletados do solo e da
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planta (tabela 3). Calculando a diversidade para estas espécies na regido, das quatro espécies
encontradas, uma foi tida como dominante (D) e trés como ndo-dominantes. Constatou-se
também que duas espécies foram consideradas constantes (w), pois se fizeram presentes em
mais de 50% das amostras coletadas e outras duas espécies consideradas acidentais (z), pois
estavam presentes em menos de 25% das amostras coletadas. Neste estudo, o indice de
Simpson foi considerado baixo 0,221 indicando que a probabilidade de dois individuos
escolhidos ao acaso e independentes pertencerem a mesma espécie foi de 22,1%. O indice de
Shannon também foi considerado baixo (0,460) evidenciando a baixa diversidade da
comunidade estudada. Quanto ao indice de equitatividade (Hill modificado) o baixo valor
(0,332) indicou que a distribuicdo das frequéncias entre as espécies coletadas ndo foi
uniforme. Isso se deve provavelmente a alta frequéncia e dominéncia da A. sororcula no

pomar (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise faunistica geral das espécies de moscas-frutas (fémeas) obtidas de frutos
(coletados no solo e planta) em pomar comercial no municipio de Nova Floresta — PB no
periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Parametros indices
Riqueza 04
Indice de Simpson 0,221
indice de Shannon 0,460
indice de Hill modificado 0,332
NUmero de espécies Quantitativo
Dominantes 01
Né&o-dominantes 03

NuUmero de espécies

Constante 02
Acessoria 00
Acidentais 02

Observando-se os indices faunisticos calculados para as fémeas coletadas com o
auxilio das armadilhas tipo PET (Tabela 4), observou-se maior riqueza (S=6), onde duas
especies foram consideradas dominantes (D) e também constantes, pois estavam em mais de

50% das amostras, duas foram consideradas acessorias (y), pois estavam entre 25 e 50% das
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amostras coletadas e duas espécies tidas como acidentais, pois estavam em menos de 25% das
amostras coletadas. Para estes dados, o indice de Simpson calculado alcangou o valor de
0,615 que mostra que ha 61,5% de probabilidade de dois individuos escolhidos ao acaso e
independentes pertencerem a mesma espécie. O indice de Shannon de 1,131 que indica que o
menor grau de incerteza em prever que as espécies amostradas pertencera um individuo
escolhido ao acaso, foi considerado baixo. Esses indices (Simpson e Shannon) refletem tanto
na frequéncia como na riqueza especifica nas comunidades. Segundo Margalef (1972), esses
indices raramente ultrapassam o valor de 4,5, variando normalmente entre 1,5 e 3,5, onde
valores baixos sdo o resultado da maior domindncia de alguns grupos taxonémicos em
detrimento da maioria (Begon et al. 1996). O indice de Hill modificado foi de 0.631. Para
Aguiar-Menezes et al. (2007) os baixos valores do indice de diversidade de Shannon e de
equitabilidade refletem a predominancia de uma determinada espécie de moscas-das-frutas,
que neste caso foi A. sororcula.

De acordo com Uramoto e colaboradores (2005) quando todas as espécies numa
amostra sdo igualmente abundantes, o indice de equitatividade deve assumir o valor maximo e
decresce, tendendo a zero, a medida que as abundéancias relativas das espécies divergem dessa

igualdade. Ele tem como parametros os indices de Simpson e Shannon.

Tabela 4. Anélise faunistica geral das espécies de moscas-frutas (fémeas) capturadas em
armadilhas do tipo PET em pomar comercial no municipio de Nova Floresta — PB no periodo
de agosto/2014 a julho/2015.

Parametros Indices
Riqueza 06
indice de Simpson 0,615
indice de Shannon 1,131
indice de Hill modificado 0,631
NUmero de espécies Quantitativo
Dominantes 02
Né&o-dominantes 04

NUmero de espécies

Constante 02
Acessoria 02
Acidentais 02
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A dominancia da espécie A. sororcula para os frutos coletados no solo e na planta,
apresentou uma frequéncia de 87,76%, e constancia de 57,14. Isso ocorreu provavelmente
pelo fato de moscas desta espécie ter uma preferéncia por plantas da familia Myrtaceae,
tornando-se a espécie mais abundante no pomar. Para Malavasi; Zucchi; Sugayama (2000),
dependendo da regido o status de praga-chave pode variar, pois, nas regides semiéridas, A.
fraterculus perde o status de praga principal para A. zenildae e A. sororcula (CANAL et al.,
1998). As espeécies A. obliqua e A. zenildae foram ndo-dominantes e acidentais. Ja a Ceratitis
capitata foi ndo-dominante, porém se manteve constante durante o periodo de amostragem
(tabela 5). Resultados encontrados por Garcia et al., (2003) e Uramoto et al. (2005)
corroboram com esta pesquisa, pois foi constatado que em varios Estados brasileiros apenas
uma ou duas espécies sdo predominantes, particularmente, em pomares comerciais
homogéneos, nos quais normalmente se constituem as pragas-chave, embora uma diversidade
alta de espécies de moscas-das-frutas possa ser encontrada nestes pomares em razdo dos
agroecossistemas adjacentes ou da vegetacao nativa do entorno.

Tabela 5. Dominancia, frequéncia e constancia das espécies de moscas-das-frutas (fémeas)
obtidas de frutos (coletados no solo e planta) em pomar comercial no municipio de Nova
Floresta no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Espécies N Dominancia* Amostras** Frequéncia (%) Constancia
A. sororcula 86 D 04 87,76 57,14 w
A. obliqua 01 N 01 1,02 1429 z

A. zenildae 02 N 01 2,04 1429 2z

C. capitata 09 N 04 9,18 57,14 w

N= Total de fémeas coletadas; w= constante; y= acessoria; z= acidental; *D= dominante, N= ndo dominante
**n0mero de amostras com a espécie.

Dentre as espécies de Anastrepha fémeas, apenas A. sororcula foi considerada
dominante para as moscas-das-frutas capturadas com o auxilio das armadilhas PET (tabela 6),
presente em 17 amostras, com uma frequéncia de 47,71%, confirmando os dados obtidos a
partir dos frutos coletados do solo e planta. As outras espécies de Anastrepha capturadas (A.
dissimilis, A. obliqua, A. hadropickeli e A. fraterculus) foram consideradas ndo-dominantes,
sendo a A. dissimilis e A. obliqua acessorias e a A. hadropickeli e A. fraterculus acidentais.
Diferente dos dados obtidos a partir dos frutos coletados do solo e planta a espécie C. capitata

foi considerada como dominante, frequéncia de 38,56% e constancia de 70,83. Os indices
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faunisticos como a abundancia, dominancia, frequéncia, constancia e riqueza séo utilizados
para caracterizar a comunidade de tefritideos. Esses indices mostram que, apesar de vérias
espeécies existirem em uma determinada area, apenas uma ou duas espécies sdo consideradas
dominantes e que a ocorréncia esta diretamente relacionada com outros fatores, entre eles, a
presenca das plantas hospedeiras (SILVA, 2007).

A alta dominéncia de apenas uma ou duas espécies também foi verificada em outras
regides brasileiras por diversos autores em estudos similares a este (Nascimento et al., 1983;
Kovaleski, 1997; Veloso, 1997; Canal et al., 1998; Garcia e Corseuil, 1998; Uramoto, 2002;
Garcia et al., 2003; Uramoto et al., 2004).

Tabela 6. Dominancia, frequéncia e constancia das espécies de moscas-das-frutas (fémeas)
capturadas em armadilhas do tipo PET em pomar comercial no municipio de Nova Floresta —
PB no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Espécies N Dominancia* Amostras** Frequéncia (%) Constancia

A. sororcula 73 D 17 47,71 70,83 w
A. dissimilis 10 N 09 6,54 41,67 'y
A. obliqua 09 N 07 5,89 3750 vy
A. hadropikceli 01 N 01 0,65 417 yA
A. fraterculus 01 N 01 0,65 4,17 z
C. capitata 59 D 17 38,56 70,83 w

N= Total de fémeas coletadas; w= constante; y= acessoria; z= acidental; *D= dominante, N= ndo dominante
**nlmero de amostras com a espécie.

Na tabela 7 observam-se os indices faunisticos especificos analisados para as espécies
de moscas-das-frutas (fémeas) capturadas em armadilhas do tipo PET em planta de goiabeira.
Observou-se que 0 maior nimero de fémeas tanto do género Anastrepha como do género
ceratitis foram capturadas na planta 7, com uma frequéncia de 19,61% e uma riqueza
especifica igual a 3. Observou-se também que as plantas 4, 8 e 9 foram as que apresentaram
as maiores riquezas especificas S = 4, sendo que nas plantas 4 e 8 foram capturadas 0s
mesmos exemplares de moscas (A. sororcula, A. dissimilis, A. obliqua e C. capitata) e na
planta 9 foram capturadas as espécies A. sororcula, A. dissimilis, A fraterculus e C. capitata.

No caso da planta 7, foi verificado que a mesma estava localizada em area proxima a
bordadura, que por sua vez ficava proxima de plantas de citrus e de graviola, o que,
possivelmente, proporcionou um acesso mais constante e mais facil das moscas-das-frutas
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com esta planta. De acordo com Kovaleski et al. (2000), em geral as armadilhas que estéo
localizadas proximas a &reas de mata capturam maior diversidade de espécies do que aquelas
localizadas no interior dos pomares. Nas areas de mata existem os hospedeiros silvestres e
acredita-se que esses movimentos migratérios sdo devido a procura por sitios de oviposicéo,
escassos nas areas de mata em alguns periodos (SUGAYAMA; MALAVASI, 2000).

Segundo Yuval e Hendrichs, (2001), fémeas de C. capitata, com ovarios maduros,
tendem a permanecer nas suas plantas hospedeiras, enquanto houver frutos disponiveis para
oviposicdo e tdo logo eles se tornem escassos, ha uma rapida dispersao.

A partir das armadilhas colocadas na planta 9, observou-se baixos valores para
frequéncia, porém seus indices de diversidade Simpson, Shannon e Hill modificado foram os
maiores dentre as 10 plantas selecionadas no pomar, sendo eles 0,7500, 1,3860 e 1,0000
respectivamente. Sendo assim, mesmo esta planta apresentando uma riqueza S=4 0s seus
indices de diversidade foram maiores em fungdo da baixa captura de moscas-das-frutas no
pomar durante periodo de amostragem, uma vez que estes valores tém carater de
proporcionalidade, o baixo numero de exemplares capturados conferiu maiores indices de
Simpson, Shannon e Hill modificado.

Em pomares comerciais de manga de cinco diferentes localidades do Sul do México,
ALUJA et al. (1996) tambem obtiveram baixos indices de diversidade, que variaram de 0,3 a
1,3, sendo que A. obliqua e A. ludens (Loew) foram responsaveis por 96,6%, 66,2% e 30,4%,
respectivamente, do total de fémeas capturadas em armadilhas McPhail e concluiram que
diversas espécies de Anastrepha podem ser encontradas em um pomar, mas uma ou duas
dessas espécies geralmente representam mais de 90% de todas as moscas capturadas nas
armadilhas. Garcia et al. (2003) obtiveram também baixos indices de diversidade, variando de
0,9 a 2,0, sendo A. fraterculus predominante nos quatro municipios estudados na regido Oeste

de Santa Catarina.
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Tabela 7. indices faunisticos especificos analisados para as espécies de moscas-das-frutas (fémeas) capturadas em armadilhas do tipo PET em pomar
comercial no municipio de Nova Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Planta A.sororcula  A.dissimilis A.obliqgua A. fraterculus A. hadropickeli C. capitata pi S A H’ E
1 04 - - - - 07 719 2 04628 0,6555 0,9457
2 04 - 01 - - 18 15,03 3 10,3554 0,6324 0,5756
3 09 - 02 - - 03 915 3 05204 0,8921 0,8120
4 14 01 04 - - 04 15,03 4 055671 1,0470 0,7552
5 03 02 - - - - 327 2 04800 0,6730 0,9710
6 02 - 01 - 01 - 261 3 06250 1,04 0,9464
7 16 02 - - - 12 1961 3 0,0511 0,8823 0,8031
8 08 04 01 - - 02 980 4 10,6222 1,1370 10,8201
9 01 01 - 01 - 03 392 4 0,7500 1,3860 1,0000
10 12 - - - - 10 14,38 2 0,4959 0,6890 0,9940

Indices: pi= frequéncia , S=riqueza especifica, A= indice de Simpson, H’= indice de Shannon, E= Hill modificado (equitabilidade)
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3.5. Indices de infestagdo de moscas-das-frutas

Para os indices de infestacdo de moscas-das-frutas nos frutos (tabela 8), foi analisado
que dos 152 frutos coletados nos 12 meses, sendo eles 60 oriundos do solo e 92 das plantas,
totalizou 5,958 Kg e 8,944 kg respectivamente, o que representou 14,902 kg ao final das 24
coletas. Dos frutos amostrados, foram obtidos 405 pupérios sendo que deste total emergiram
221 adultos pertencentes ao género Anastrepha e Ceratitis, correspondendo a 54,56% de
viabilidade pupal. Observa-se também que foram encontrados 0,027 puparios/kg de fruto e
2,66 puparios/fruto e uma taxa de emergéncia de 54,56%.

A partir do indice de infestacdo especifico de moscas-das-frutas pdde-se perceber que
das sete amostras de frutos coletadas do solo durante o periodo de amostragem, quatro
amostras estavam infestadas com Anastrepha spp. e quatro amostras infestadas com Ceratitis.
Ainda para os frutos coletados a partir do solo, foram obtidos 52 pupérios, de onde emergiram
46 adultos de moscas do género Anastrepha spp. e 7 moscas da espécie Ceratitis capitata com
um indice de infestacdo de 0,76 pupérios/fruto de Anastrepha spp. e 0,11 puparios/fruto de
Ceratitis capitata, 0 que caracterizou um valor de 0,007 pupario/kg de fruto para moscas do
género Anastrepha spp. e 0,001 pupério/kg de fruto para a Ceratitis capitata. Em Ribeirdo
Preto (SP), Bressan e Teles (1991) constataram uma infestacdo de Anastrepha spp. em goiaba
de 55,3 puparios/kg e no norte do estado de Minas Gerais, onde A. zenildae foi constatada
como praga de goiaba. Canal et al. (1998b) verificaram infestacGes de até 116 larvas de
Anastrepha spp. por kg de fruto.

Ja para os frutos coletado a partir da planta, observou-se que das oito amostras
coletadas durante os 12 meses de coleta, quatro estavam infestadas com moscas do género
Anastrepha spp. e quatro amostras infestadas com C. capitata. Dos 168 puparios encontrados
nos frutos oriundos da planta, 152 emergiram adultos do género Anastrepha spp. e 16
emergiram adultos de C. capitata, com 1,65 puparios/fruto de Anastrepha spp. e 0,17
pupério/fruto de C. capitata, representando 0,017 pupério/kg de fruto para a Anastrepha spp.

e 0,002 pupério/kg de fruto para moscas da espécie C. capitata.
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Tabela 8. NUmero e peso dos frutos e indices de infestacdo de moscas-das-frutas obtidas de frutos (coletados do solo e da planta) em pomar
comercial no municipio de Nova Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Familia Nome cientifico Nome comum Namero/fruto Massa de frutos (g)
Solo Planta  Total Solo Planta Total
Myrtaceae Psidium guajava Goiaba 60 92 152  5.958,00 8.944,00 14.902,00
N° puparios N° adultos Viabilidade pupal (%6) Puparios (Kg) Puparios/fruto Taxa de emergéncia (%)
405 221 54,56 0,027 2,66 54,56

Tabela 9. indices de infestacdo de moscas-das-frutas obtidas em pomar comercial no municipio de Nova Floresta — PB no periodo de agosto/2014 a
julho/2015.

. L _ indices de Infestagio
Amostras infestadas (n) Puparios obtidos (n)

Amostras Pupérios/fruto PuUparios/Kg
Frutos coletados

coletadas  Anastrepha C.capitata Anastrepha C.capitata  Anastrepha  C.capitata Anastrepha  C. capitata

spp. spp. spp. spp.
Solo 07 04 04 46 07 0,76 0,11 0,007 0,001
Planta 08 04 04 152 16 1,65 0,17 0,017 0,002
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4, CONCLUSOES

e Um total de sete especies de moscas-das-frutas foram capturadas em frutos e
armadilhas no pomar comercial de goiaba no Curimatal paraibano, destas seis
espécies pertencentes aos géneros Anastrepha (A. fraterculus, A. obliqua, A. dissimilis,
A. hadropickeli, A. sororcula, A. zenildae) e a espécie C. capitata;

e Uma nova espécie foi constatada no Estado da Paraiba, A. hadropickeli;

e A precipitacdo e a temperatura influencia na abundéncia de C. capitata e Anastrepha;

e A A sororcula e a C. capitata é as espécies mais dominantes, frequentes e constantes
capturadas em armadilhas instaladas no pomar comercial de P. guajava L. no
municipio de Nova Floresta — PB;

e A A. sororcula é a espécie mais dominante, frequente e constante no pomar comercial
de P. guajava L. no municipio de Nova Floresta — PB;

e Os indices de diversidade de Simpson 0,221, Shannon 0,460 e Hill modificado 0,332
para os frutos coletados a partir da planta e do solo, evidencia baixa diversidade no
pomar apresentando uma Unica espécie dominante (A. sororcula);

e Os indices de diversidade de Simpson 0,615, Shannon 1,131 e Hill modificado 0,631
para as armadilhas do tipo PET caracteriza uma baixa diversidade e duas espécies de
Anastrepha expressa carater de dominancia (A. sororcula e C. capitata);

e A precipitacdo e a temperatura influencia moderadamente para o aumento do MAD no
pomar;

e Foram registrados baixos indices de infestacdo: 54,56% de viabilidade pupal com
0,027 puparios/kg e 2,66 puparios/fruto e uma taxa de emergéncia de 54,56%;

e Os calculos para moscas/armadilha/dia (MAD) ndo alcanca niveis expressivos para

que o produtor entre com uma medida de controle quimico.
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CAPITULO I

UTILIZACAO DE ATRATIVOS ALIMENTARES NO MONITORAMENTO DE
MOSCAS-DAS-FRUTAS (Diptera: Tephritidae) EM POMAR COMERCIAL DE
Psidium guajava L. — Nova Floresta/PB
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ALVES, J. C. G. Utilizagédo de atrativos alimentares no monitoramento de moscas-das-
frutas (Diptera: Tephritidae) em pomar comercial de Psidium guajava L. Nova
Floresta/PB. Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Fev. 2015, 66p.
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Orientador: Prof. Dr. Carlos Henrique de Brito.

RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera, Tephritidae) sdo consideradas importantes pragas da
fruticultura mundial, pois causam perdas significativas a producdo e limitam o livre transporte
de frutas devido as restricdes quarentendrias impostas por paises importadores. O
conhecimento da dindmica populacional das moscas-das-frutas de uma determinada regido é
um fator importante para o manejo desta praga. As armadilhas sdo dispositivos criados para
atrair e capturar as moscas, podendo conter em seu interior, atrativos alimentares ou sexuais.
Reduzem a populacdo de moscas-das-frutas potencialmente presente no pomar, diminuindo a
pressdo e chances de infestagdo. A pesquisa teve como objetivo avaliar a eficiéncia de
atrativos alimentares na captura de moscas-das-frutas, na cultura da goiabeira, com vistas a
estabelecer um programa adequado desta praga no municipio de Nova Floresta — PB. O
monitoramento dos adultos das moscas-das-frutas foi realizado com auxilio de armadilhas
plasticas do tipo garrafa PET contento 330 mL de Bio Anastrepha® a 5%, 440 mL de melago
de cana-de-acUcar, diluido a 10% e 520 mL de suco de fruta (goiaba) a 30%. As armadilhas
foram instaladas na parte central das arvores, a aproximadamente 1,50 m de altura do solo. A
obtencdo dos adultos foi realizada a cada 15 dias, ocasido na qual eram substituidos os
atrativos alimentares. A partir destes dados foram avaliados: a eficiéncia dos atrativos
alimentares, o indice MAD (moscas/armadilha/dia) e o custo beneficio dos atrativos. O
melhor atrativo alimentar ao menor custo foi Bio Anastrepha® a 5%, com uma margem de
captura de 63,83%, seguidos do suco de fruta a 30% e do melaco de cana-de-agucar a 10%,
com 34,04 e 2,13% respectivamente.

Palavras — chave: Anastrepha spp., Ceratitis capitata, controle.
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ALVES, J. C. G. Use of food baits in monitoring flies the fruit (Diptera: Tephritidae) in a
commercial orchard of Psidium guajava L. — Nova Floresta/PB. Centre of Agricultural
Sciences, Federal University of Paraiba, Abr. 2016, 66p. Dissertation (Master in Agronomy).
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ABSTRACT

The fruit- flies (Diptera, Tephritidae) are important pests of world fruit production,
because they cause significant losses to the production and limit free shipping fruit due to
quarantine restrictions imposed by importing countries. Knowledge of the population
dynamics of fruit- flies of a particular region is an important factor for the management of this
pest. The traps are devices designed to attract and capture flies, and may contain in its interior,
food or sexual attractiveness. Reduce the population of potentially present flies the fruit in the
orchard, decreasing the pressure and chances of infestation. The research aimed to evaluate
the efficiency of food baits in catching flies the fruit, the culture of guava, with a view to
establishing an appropriate program of this pest in the city of Nova Floresta - PB. The
monitoring of fruit-flies adult, was carried out with the aid of plastic traps type PET bottle
satisfaction 330 mL Bio Anastrepha® 5%, 440 mL of sugarcane molasses, diluted to 10% and
520 mL fruit juice (guava) to 30%. The traps were installed in the central part of the trees,
about 1.50 m from the ground. Obtaining adults was carried out every 15 days, at which time
the food baits were replaced. From these data were evaluated: the efficiency of food baits,
MAD index (flies / trap / day) and the cost benefit of the attractions. The most attractive feed
at lower cost Bio Anastrepha® was 5%, with a capture range of 63.83%, followed fruit juice
and 30% of sugarcane 10% molasses, 34, 04 and 2.13% respectively.

Key - words:. Anastrepha, Ceratitis capitata control.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da Organizagdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo —
FAQ (2014), a producdo mundial de frutas gira em torno de 609 milhdes de toneladas, tendo,
atualmente, como os maiores produtores do mundo a China, e a India que juntos produzem
43,6% do total mundial e tém suas producdes destinadas, principalmente, ao mercado interno.
O Brasil ocupa a terceira colocacao no ranking mundial e é responsavel por 5,7% do volume
colhido, com uma producédo de 41,5 milhdes de toneladas, e segundo BRASIL (2007), a
fruticultura brasileira vem, ao longo dos anos, se preparando para competir mais ativamente
no mercado internacional e para aumentar sua participagdo na economia do Pais. Na
distribuicdo da producdo de frutas, a participacdo do mercado interno é superior a do mercado
externo na destinacdo das frutas consumidas, ora in natura ora processadas, com exce¢do da
producdo de laranja, exportada principalmente na forma de suco concentrado para os EUA.

Moscas-das-frutas € o termo usado para designar um grupo de pragas da familia
Tephritidae cujos danos econdmicos tém sido mundialmente reconhecidos. Sdo insetos que
causam dano direto ao produto final, o fruto, sendo classificados como pragas-chaves das
fruteiras e, como tal, atingem o nivel de dano econémico em densidades populacionais baixas,
merecendo cuidados especiais durante o periodo de frutificacdo, sobretudo em pomares
orientados para o mercado externo face as exigéncias quarentendrias impostas pelos paises
importadores de frutas in natura (AGUIAR, 2012).

A familia Tephritidae é cosmopolita, com distribuicdo limitada pela disponibilidade de
hospedeiros e condigBes climaticas extremas. As espécies de importncia econdmica
pertencem a cinco géneros: Ceratitis, Anastrepha, Bactrocera, Dacus e Rhagoletis
(SUGAYAMA, 1995).

Esta praga também dificulta a exportacdo das frutas devido as barreiras fitossanitarias
impostas por muitos paises, ja que se trata de uma praga quarentenaria devido a grande
capacidade de adaptacdo das moscas-das-frutas a varios ambientes, o que facilita a sua
disseminacdo para vérias regides, onde antes ndo haviam registros de ataques desse inseto
(SANTQOS, 2014)

O monitoramento por meio do uso de armadilhas é fundamental para verificar o nivel
populacional dos tefritideos, e detectar a presenca de espécies exdticas ou quarentenarias na
regido (SANTOS 2009).
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As armadilhas séo dispositivos criados para atrair e capturar as moscas-das-frutas para
0 seu interior que geralmente contém atrativo alimentar ou sexual e reduzem a populacdo da
mosca potencialmente presente no pomar, diminuindo a pressdo e chances de infestacdo
(SALLES, 2001). Para Montes & Raga, (2006) no Brasil, melaco de cana-de-acUcar e sucos
de frutas sdo atrativos empregados em muitas areas fruticolas em detrimento de proteinas
hidrolisadas, tanto para monitoramento como para o preparo de iscas toxicas.

Os sucos de frutas tém sido bastante utilizados pelo seu baixo prego e pela sua facil
aquisicdo no mercado, no entanto, quando se comparam atrativos alimentares, as proteinas
hidrolisadas tém mostrado atratividade mais duravel no campo (NUNES et, al. 2013). Para
Lima (1992) as armadilhas contendo tais atraentes s&o utilizadas com as finalidades de
detectar e monitorar a populacdo no campo e obviamente capturar e remover a maior
quantidade possivel de individuos.

Devido a grande importancia dos tefritideos, torna-se necessario estimular a adocéo de
préticas de manejo para esta praga, através do monitoramento com armadilhas e atraentes de
alimentacdo, que possam contribuir com os produtores para uso racional de inseticidas e
preservacdo do meio ambiente. Segundo Scoz et al. (2006), o monitoramento da praga deve
fornecer informacGes que representem adequadamente a flutuacdo populacional da espécie,
através do uso de atrativos alimentares que sejam efetivos, confiaveis e de baixo custo.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de atrativos
alimentares na captura de moscas-das-frutas, na cultura da goiabeira, com vistas a estabelecer

um programa adequado desta praga no municipio de Nova Floresta — PB.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1.  Areaexperimental

Nova Floresta esta localizada na Microrregido do Curimatal Ocidental e, na regido
Metropolitana de Barra de Santa Rosa, no Estado da Paraiba, faz divisa com Cuité e Picui na
Paraiba e com Jacana no Rio Grande do Norte. O clima da regido é classificado, conforme
Koppen (BRASIL, 1972) do tipo As’, quente e seco, com chuvas concentradas nos meses de
marco a julho. A pluviosidade total registrada durante o experimento foi de 580,16 mm.

A area experimental selecionada para a pesquisa foi a Fazenda Monte Videl, as
coordenadas geograficas S: 06°27°38,79” e W: 36°12°36,99”, 4rea total ¢ de 12 hectares, onde
localiza-se o pomar destinado a exploracdo da Goiaba (P. guajava) com éarea total de 2,5
hectares (Figura 1).

Figural: Localizacdo do municipio de Nova Floresta-PB e do pomar de P. guajava L.
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As plantas do pomar citado possuem um espacamento de 6,0 x 4,0 metros com uma
altura de plantas em torno de 2,5 até 3,0 metros, sendo a variedade de goiaba predominante,
Paluma. A propriedade possui ainda uma diversidade de espécies frutiferas como graviola
laranja, liméo, acerola, caju e manga. O levantamento populacional das moscas das frutas nas

plantas de goiabeira foi realizado no periodo de agosto de 2014 a julho de 2015.

2.2. Obtencéo de insetos adultos com uso de armadilhas

O monitoramento dos adultos das moscas-das-frutas foi realizado com auxilio de
armadilhas plésticas do tipo garrafa PET contento diferentes atrativos alimentares, sendo eles:
proteina hidrolisada de milho (Bio Anastrepha®) a 5% (400 mL de agua + 30 mL de
proteina); melaco de cana-de-acucar (400 mL de d4gua + 40 mL melaco) a 10%; e o suco da
fruta de goiaba (400 mL de &gua + 40 g de agucar + 120 mL de suco) a 30%. As armadilhas
foram instaladas na parte central das arvores, a aproximadamente 1,50 m de altura do solo. Os
frascos foram inspecionados quinzenalmente, ocasido em que 0S especimes de mosca
capturados foram coletados e os atrativos alimentares substituidos. Esses espécimes foram
lavados com agua em uma peneira e assim acondicionados em recipientes de plastico com
alcool hidratado a 70%, sendo devidamente etiquetados, e posteriormente encaminhados até o
Laboratdrio de Zoologia de Invertebrados do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba — Areia/PB, para realizacdo da triagem do material, onde os machos e as
fémeas dos géneros Anastrepha e Ceratitis foram separados e conservados em alcool a 70%

para a posterior identificacdo da espécie.

2.3. Identificacdo das espécies de moscas-das-frutas

Os exemplares de moscas-das-frutas foram separados por sexo e apenas as fémeas
foram identificadas através dos aculeos presentes no ovipositor. Uma vez que 0s machos nédo
apresentam os caracteres diagnosticos para a identificacdo especifica (URAMOTO, 2002),
utilizando-se chaves de identificagdo (ZUCCHI, 2000).

Para proceder com a identificagéo, o aculeo das fémeas foi extrovertido, destacado da
membrana eversivel e montado em glicerina entre lamina e laminula e examinados sob lupa e

microscopio optico. O exame do aculeo foi realizado ao microscépio dptico sob aumento de
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20 a 40X. A confirmagdo da identificacdo das espécies do género Anastrepha foi realizada
pela Dr2 Clarice Diniz Alvarenga Corsato, professora da UNIMONTES (Universidade
Estadual de Montes Claros).

Os espécimes foram depositados na colecdo de insetos do Setor de Fitossanidade da
UNIMONTES, e na colecdo de insetos do Laboratorio de Zoologia dos Invertebrados,
Departamento de Ciéncias Bioldgicas/Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
da Paraiba — Areia/PB.

2.4.  Flutuacéo populacional de moscas-das-frutas

Os levantamentos das espécies de Anastrepha e Ceratitis capitata para o estudo das
flutuacGes populacionais foram realizados por meio das espécies presentes nas armadilhas. A
flutuacdo populacional foi baseada no numero total de adultos fémeas de Anastrepha e
Ceratitis por més, sendo analisada em relacdo a precipitacdo pluviométrica e temperatura com
os tipos de atrativos e o indice MAD. Os dados climaticos foram obtidos do site da
PROCLIMA.

2.5. Indice MAD

O indice MAD foi calculado através da formula (numero de moscas
capturadas/numero de armadilhas instaladas/nimero de dias de coleta) (ARAUJO e ZUCCH,
2003). Este indice representa a quantidade de moscas capturadas por armadilha/dia (MAD). A
tolerancia deste indice € uma funcdo do grau de exigéncia do mercado ou do destino da fruta.
Quando destinado aos Estados Unidos, 0 MAD deve ser menor que 1, no Brasil este indice cali

para 0,5. Para calcular o indice MAD utilizou-se a seguinte formula:

AxD

Onde:
MAD = moscas/armadilha/dia;
N = numero total de mocas capturadas;

A = numero de armadilhas avaliadas
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D = intervalo em dias entre as coletas

2.6. Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com trés tratamentos e
10 repeti¢des, sendo cada bloco constituido por uma planta contendo cada uma trés
armadilhas PET com os atrativos alimentares, tendo no total 30 garrafas PET. Os dados de
namero medio de adultos/més, nimero de machos e fémeas e indice MAD foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
dados foram analisados utilizando o software Assistat, verséo 7.7 beta (Silva, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Eficiéncia dos atrativos alimentares

O Bio Anastrepha® a 5% foi eficiente tanto na captura de moscas do género
Anastrepha como da espécie C. capitata em pomar comercial de goiaba no municipio de
Nova Floresta — PB (Tabelal). Para a captura de moscas-das-frutas do género Anastrepha,
observa-se que houve diferencga do atrativo Bio Anastrepha e suco da fruta comparado com o
melago, sendo este Ultimo o que menos capturou moscas do género citado. Os resultados
encontrados por Mendonca et al. (2003) corroboram com este estudo, onde o produto
comercial Tephritid (hidrolisado de milho) teve maior eficiéncia de captura, quando
comparado aos demais atrativos. Ja para captura de moscas-das-frutas do género Ceratitis, 0
Bio Anastrepha® a 5% foi estatisticamente superior aos demais tratamentos (tabela 1). Dados
encontrados por Montes & Raga (2006) constaram que o Bio Anastrepha® isoladamente
capturou, aproximadamente, 16,3 e 20,4 vezes mais adultos de C. capitata que melago de

cana-de-agucar.
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Tabela 1. Numero médio de adultos/més de Anastrepha spp. e Ceratitis capitata capturadas
em armadilhas do tipo PET utilizando diferentes atrativos em pomar comercial no municipio
de Nova Floresta — PB, no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Moscas-das-frutas

Atrativos Total
Anastrepha spp. Ceratitis capitata

Bio Anastrepha® 5% 8,41a 5,08 a 12,49 a

Melago 10% 0,75b 0,50 b 1,25b

Suco de fruta 30% 6,07 a 0,16 b 6,23 ab

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Quando analisado a captura de moscas-das-frutas (machos e fémeas) nos géneros
Anastrepha e Ceratitis, (tabela 2) observa-se que para machos de Anastrepha o suco de fruta
30% foi o atrativo alimentar que apresentou o melhor desempenho na captura de moscas-das-
frutas com média de 3,41 individuos/armadilha, porém nao diferiu estatisticamente do nimero
médio de individuos capturados nas armadilhas contendo o atrativo Bio Anastrepha® a 5%.
Resultados semelhantes foram encontrados para a captura das fémeas deste mesmo género, no
entanto o atrativo Bio Anastrepha® a 5% apresentou um resultado superior (5,75) quando
comparado ao suco de fruta 30%, (2,66 individuos por armadilha) (tabela 2).

Para o género Ceratitis na captura de machos, ndo houve significancia entre 0s
atrativos testados, ja para as fémeas, houve significancia apenas para o Bio Anastrepha® a
5% (4,58 individuos/armadilha) em relacdo aos demais atrativos testados (tabela 2). Raga et
al. (2006) concluiram que atrativos a base de proteina hidrolisada e o Bio Anastrepha® atraiu
com eficécia as fémeas e os machos de C. capitata e Anastrepha spp. em pomar de laranja
Péra no municipio de Nova Europa em Séo Paulo.

E possivel observar ainda na tabela 2, que o nimero de fémeas capturadas no atrativo
Bio Anastrepha® a 5% foi superior a todos 0s outros atrativos, isso possivelmente aconteceu
por ser um atrativo especifico para Anastrepha, se estendendo também para a captura de
fémeas da espécie C. capitata. Os atrativos alimentares a base de proteina, tém apresentado
maior indice de captura de moscas-das-frutas, provavelmente por ser um nutriente essencial
no amadurecimento ovariano e producdo de oOvulos em fémeas adultas, além de serem
importantes na fase imatura para crescimento, sobrevivéncia e estocagem de material nutritivo
para a fase pupal e utilizagdo na fase adulta (FONTELLAS-BRANDALHA; ZUCOLOTO,
2004; ZUCOLOTO, 2000).

53



Tabela 2. Numero médio de adultos machos e fémeas de Anastrepha spp. e Ceratitis capitata
capturadas em armadilhas do tipo PET através diferentes atrativos em pomar comercial no
municipio de Nova Floresta — PB, no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

) Anastrepha spp. Ceratitis capitata
Atrativos
Macho Fémea Macho Fémea
Bio Anastrepha®a 5% 2,66 ab 575a 0,50 a 4,58 a
Melaco10% 0,25b 0,50b 0,33 a 0,16 b
Suco de fruta 30% 34l1a 2,66 ab 0,00 a 0,16 b

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se na tabela 3, 0 nimero de fémeas de Anastrepha capturadas por atrativo
alimentar, onde foi verificado que as armadilhas contendo o Bio Anastrepha® a 5%
capturaram uma maior quantidade de espécies e consequentemente uma maior quantidade de
individuos, totalizando 60 moscas-das-frutas e cinco espécies de Anastrepha (A. Sororcula, A.
dissimilis, A. obliqua, A. hadropickeli e A. fraterculus), representando 63,83% do total de
moscas-das-frutas capturadas. Para as armadilhas alimentares utilizando o melago a 10%,
observou-se a captura de apenas duas espécies (A. sororcula e a A. dissimilis), onde as
mesmas representaram 2,13% do numero total de individuos capturados. Ja para as
armadilhas alimentares contendo suco de frutas a 30%, foram capturadas trés espécies de
moscas-das-frutas (A. sororcula, A. dissimilis e a A. obliqgua) com 32 moscas-das-frutas
capturadas e um percentual de 34,04% do total de individuos. Dos trés atrativos testados, o
Bio Anastrepha® a 5% atraiu maior quantidade de exemplares de moscas-das-frutas, com
excecao apenas para o suco de frutas para a espécie A. obliqua. Camargo (2007) observou que
0 suco utilizado como atrativo capturou mais individuos que a proteina hidrolisada a 5% e o
melago a 10%. Ja para Santos (2009), as armadilhas contendo Bio Anastrepha® a 5% foi o
atrativo que capturou o maior nimero de moscas-das-frutas (62,11%), em comparacdo com a
Torula® (37,89%).

Para as espécies capturadas nas armadilhas, A. sororcula foi a espécie que apresentou
0 maior percentual dentre os demais exemplares capturados (77,66%), enquanto que a A.
dissimilis atingiu 10,64%, A. obliqgua com 9,58%, A. hadropickeli e A. fraterculus, ambas com

1,06% do total de espécies capturadas durante o periodo de amostragem.
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3.2. Indice MAD por atrativo

Na tabela 4 observa-se que os indices médios do MAD para o género Anastrepha,
tanto para o atrativo Bio Anastrepha® a 5% como para o suco de fruta a 30% néo diferiram
estatisticamente entre si, sendo superior ao indice MAD quando se utilizou 0 melago a 10%.
Ja para o género Ceratitis, verificou-se uma significancia na média do indice MAD quando se
utilizou o Bio Anastrepha® 5% em relacdo aos demais atrativos alimentares testados. O
indice MAD indica que quando o nivel de infestacdo no pomar apresenta o valor igual ou
superior de 0,5, as acdes de controle quimico devem ser iniciadas (CARVALHO, 2005).
Nesse sentido, foi observado que para ambos os géneros, o indice MAD se manteve abaixo

dos niveis de controle.
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Tabela 3. Nimero de fémeas de Anastrepha capturadas em armadilhas do tipo PET utilizando diferentes atrativos, em pomar comercial no
municipio de Nova Floresta — PB, no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Atrativos A. sororcula A. dissimilis A. obliqua A. hadropickeli ~ A.fraterculus  Total %
Bio Anastrepha® a 5% 50 05 04 01 01 60 63,83
Melaco10% 01 01 - - - 02 2,13
Suco de fruta 30% 22 04 05 - - 32 34,04
Total 73 10 09 01 01 94 100
% 77,66 10,64 9,58 1,06 1,06 - 100
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Tabela 4. indice MAD de moscas-das-frutas, capturadas em armadilhas do tipo PET
utilizando diferentes atrativos em pomar comercial no municipio de Nova Floresta — PB, no
periodo de agosto/2014 a julho/2015.

Atrativos Anastrepha spp. Ceratitis capitata
Bio Anastrepha® 5% 0,0248 a 0,0158 a
Mela¢o10% 0,0016 b 0,0006 b
Suco de fruta 30% 0,0199 a 0,0005 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.3. Flutuacéo populacional

Em nivel de espécie, foi observado na figura 1, a flutuacdo populacional das moscas-
das-frutas capturadas nos diferentes atrativos alimentares, onde as letras “A”, “B” e¢ “C”
representam as espécies capturadas nas armadilhas contendo o Bio Anastrepha® a 5%,
melago de cana de agticar 10% e o suco de fruta 30%, respectivamente. No grafico “A” da
figura 1, foi registrado um pico populacional de C. capitata no més de dezembro de 2014,
seguido da A. sororcula que apresentou pico populacional no més de junho de 2015. Solucdes
de proteina hidrolisada s&o os atrativos mais usados para captura tanto de individuos fémeas
guanto machos de moscas-das-frutas (BATEMAN, 1972), mas atraem mais fémeas (ALUJA
et al.,1989; MALO, 1992). No grafico “B”, foram observados picos populacionais para duas
espécies de Anastrepha (A. dissimilis e A. obliqua), além do registro da captura de C. capitata
para o atrativo melaco de cana de acucar a 10%. Ainda para a figura 1, grafico ”C”, foi
verificado um pico populacional para a A. sororcula no més de julho de 2015, quando se

utilizou o atrativo alimentar suco de fruta a 30%.
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Figura 2. Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas, capturadas em armadilhas do tipo
PET utilizando Proteina hidrolisada a 5% (A); Melago a 10% (B) e Suco da fruta a 30% (C),
em pomar comercial no municipio de Nova Floresta — PB, no periodo de agosto/2014 a
julho/2015.
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No decorrer do experimento, pela curva populacional (MAD) de Bio Anastrepha
(figura 3) pode-se observar um periodo de dominancia que vai de nov/14 a jan/15, onde o pico
populacional da espécie Ceratitis capitata foi observado no més de dez/14, alcancando um
MAD de 0,056. Provavelmente essa ocorréncia deve estar relacionada a populacdes residentes

no pomar de goiaba, descendentes de populagdes migrantes das fruteiras circunvizinhas.
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Figura 3. Flutuacdo populacional de moscas/armadilha/dia (MAD) de Ceratitis capitata
(machos + fémeas), capturadas em armadilhas do tipo PET através de diferentes atrativos em
pomar comercial no municipio de Nova Floresta — PB, no periodo de agosto/2014 a
julho/2015.

Para as curvas populacionais (MAD) de Anastrepha spp, verifica-se que o pico
populacional de moscas foi obtido com os atrativos melago e Bio Anastrepha®, ambos no
més de set/14, com MAD de 0,066 e 0,056, respectivamente. O MAD referente ao atrativo
suco de frutas variou de 0,0 a 0,066 durante o periodo de amostragem, ja 0 melaco alem de
atingir um dos picos populacionais também atingiu os menores valores do indice MAD
variando de 0,0 a 0,023 para 0 género Anastrepha. E possivel que os baixos indices MAD
apresentados para 0 género Anastrepha em relacdo aos atrativos suco de frutas a 30% e o
melaco a 10% tenham sido afetados em detrimento da escassez de alimento ou talvez pela

especificidade do atrativo Bio Anastrepha®.
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Figura 4. Flutuacdo populacional de moscas/armadilha/dia (MAD) de Anastrepha spp.
(machos + fémeas), capturadas em armadilhas do tipo PET através de diferentes atrativos em
pomar comercial no municipio de Nova Floresta — PB, no periodo de agosto/2014 a
julho/2015.

Quando se avaliou a flutuacdo populacional (MAD) para os dois géneros supracitados,
notou-se um pico populacional para as armadilhas contendo o atrativo alimentar Bio
Anastrepha® 5% de 0,083 no més de dezembro/2014, verificou-se também que durante todo
o0 periodo de amostragem permaneceu com um MAD igual ou superior a 0,006. De acordo
com Araujo e colaboradores (2008) estudando o levantamento e flutuacdo populacional de
moscas-das-frutas em goiaba no municipio de Russas no Ceara, 0 pomar avaliado apresentou
um aumento consideravel a partir do més de abril, onde foi encontrado 6,04 MAD, com pico
populacional ocorrendo no més de maio (15,25 MAD), decrescendo para 6,32 MAD no més
de junho.

Os baixos valores dos MAD’s observados nas figuras 2, 3 e 4 podem ser explicados
provavelmente pelo fato do proprietario da Fazenda lancar méo de diversas outras técnicas de
controle de moscas-das-frutas dentro da sua propriedade, tais como: cola adesiva em garrafas
PET onde as mesmas foram pintadas com a cor amarela, uso de armadilhas luminosas, além
do raleio de frutos danificados por passaros ou por outras pragas presentes na area como, por
exemplo, o besouro amarelo (Costalimaita ferruginea vulgata) que segundo o proprietario era

umas das pragas-chave de seu pomar.
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Figura 5. Flutuacdo populacional de moscas/armadilha/dia (MAD) de Ceratitis capitata e
Anastrepha spp. (machos + fémeas), capturadas em armadilhas do tipo PET utilizando
diferentes atrativos em pomar comercial no municipio de Nova Floresta — PB, no periodo de
agosto/2014 a julho/2015.

3.4. Custo beneficio dos atrativos

Apds o uso dos atrativos foi elaborada uma tabela de custos para realizar uma analise
de viabilidade financeira e escolha de qual atrativo alimentar € mais eficiente ao menor custo
(Tabela 5). Com um volume total de 430 mL/armadilha, o atrativo alimentar Bio
Anastrepha® 5% teve um custo por litro de R$ 10,00, o melago a 10% com um volume total
de 440 mL/ armadilha, teve um custo de R$ 4,80 por litro e o suco de frutas a 30% um custo
de R$ 4,20 por litro com um volume total por armadilha de 520 mL. A dose semanal utilizada
do atrativo Bio Anastrepha® a 5% foi de 15 mL/armadilha/semana a um custo de R$
0,15/semana; o melaco a 10% a dose utilizada foi de 20mL/armadilha/semana a um custo de
R$ 0,09/semana; e o suco de frutas a 30 % com um volume semanal de 60 mL + 20 g de
acucar a um custo de R$ 0,16/semana (tabela 5). Nunes et al (2013) constataram que 0S Sucos
de frutas tém sido utilizados pelo seu baixo preco e pela sua facil aquisicdo no mercado, no
entanto quando se comparam atrativos alimentares, as proteinas hidrolisadas tém mostrado
atratividade mais durdvel no campo. Nos sucos a atratividade esta relacionada a concentracao
de agucares presentes, 0s quais estdo diretamente relacionados a safra que deu origem e as

condigdes do seu armazenamento (SANTOS et al., 2009).

61



O Bio Anastrepha® a 5% foi o atrativo que capturou a maior quantidade de moscas-
das-frutas, com 63,83% de individuos, o suco de frutas a 30% o0 segundo atrativo, com

34,04%, e o terceiro atrativo foi o melaco de cana de acucar a 10%, com 2,13%.

Tabela 5. Custos dos atrativos utilizados na captura de moscas-das-frutas, capturadas em
armadilhas do tipo PET utilizando diferentes atrativos, em pomar comercial no municipio de
Nova Floresta — PB, no periodo de agosto/2014 a julho/2015.

] Volume (mL) Preco Dose (mL e/ou g) Custo
Atrativos ) ] )
total/armadilha  (R$/litro)  /armadilha/semana (R$)
Bio Anastrepha® 5% 430 10,00 15(mL) 0,15
Melaco 10% 440 4,80 20(mL) 0,09
Suco de fruta 30% +
520 4,20 60(mL) + 20(g) 0,16

acucar cristal
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CONCLUSOES

e O Bio Anastrepha® a 5% atrai com eficacia machos e fémeas, principalmente fémeas
de Anastrepha spp. e C. capitata,

e O maior MAD encontrado nas curvas de flutuacdo populacional é a partir do atrativo
Bio Anastrepha® a 5% no valor de 0,083;

e O melaco a 10% atrai menos adultos de Anastrepha spp. e C. capitata;

e A utilizacdo do Bio Anastrepha® a 5% resultou no melhor custo beneficio quando
comparada aos demais atrativos alimentares (melaco a 10% e suco de fruta a 30%).
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