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esse aspero grao de areia, ndo ha pérola. Isso € verdade também para
nos. (...) Em vez de se entregar ao pessimismo, temos de produzir
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Rubem Alves



Agradeco...

A Deus por todas oportunidades concebidas e por sempre ter renovado minha fé em dias
melhores.

Aos meus pais Espedito Gongalves e Marluce Souza que me transmitiram a vida, todo o amor
e paz que sempre necessitei nessa longa jornada.

Aos meus irmaos Mozario, Breno, Michely, Ernane e Flavio Souza e meus sobrinhos Kariny,
Brenda, Marina e Jo&o Lucas Souza, por todo amor e companheirismo.

A minha avo Josefa Izabel e minha tia Margarida Gongalves por seu amor puro e verdadeiro.

Ao Programa de Pos-Graduacdo em Agronomia do CCA da UFPB pela oportunidade de
realizacéo do curso.

Ao professor Dr. Jacinto de Luna Batista, pelos ensinamentos, orientacdo e confianga ao
longo de todos esses anos de orientagao.

A banca examinadora, pelas consideracdes para melhoria deste trabalho, Dra. Catarina de
Medeiros Bandeira e ao Dr. Leonardo Dantas da Silva.

A todos os professores que contribuiram para minha formagao em especial professora Dra.
Luciana Cordeiro, Dr. Walter Esfraim.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq, pela bolsa
concedida.

A todos os colegas do Laboratério de Entomologia do CCA/UFPB, pelo companheirismo e
amizade, em especial Robério Oliveira, Severino Nino, Matheus Borba, Izabela Nunes, Gilmar
Nunes, Vinicius Oliveira, Gemerson Oliveira, Joalisson Goncalves.

A todos os colegas de turma em especial Renato Lima, Jodo Ewerton, Luana Vitoria, Amanda
Tomaz, Otilia Ricardo, Arliston Pereira.

Aos meus companheiros de outrora em especial Carolinne Vargas, Joel Cabral, Haron
Salvador, Renato Leal, Mirelly Porcino, Leandra Barroso, Natalia Rodrigues, Daniel Batista,
Francisco ltalo.

Agradeco enfim a todos que contribuiram de forma direta ou indireta para conclusdo de mais

essa etapa.

Vi



SOUZA, M. S. Armadilhas e atrativos alimentares para captura da mosca-das-frutas Ceratitis
capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae). Areia-Paraiba: Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal da Paraiba, Fev. 2016, 35p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Programa
de P6s-Graduacdo em Agronomia.

RESUMO

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) causam grandes prejuizos a fruticultura mundial,
atacando uma grande diversidade de frutiferas. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a eficiéncia de
armadilhas e atrativos alimentares na captura da mosca-das-frutas Ceratitis capitata. A pesquisa foi
desenvolvida em laboratério e ambiente telado pertencente ao Setor de Entomologia do Departamento
de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da
Paraiba — CCA/UFPB, Areia — PB. A pesquisa foi dividida em duas etapas, na primeira foi avaliada
a eficiéncia de dois atrativos alimentares comerciais, o Bio Anastrepha®e o CeraTrap®, nas formas
liquida e semissolida. Nesse ensaio 0s atrativos foram dispostos sob ambiente telado em armadilhas
do tipo frasco caga-mosca, onde foram liberados adultos de C. capitata em seis diferentes periodos
para avaliacdo da atratividade. Nessa etapa foram feitas avaliacdes da qualidade dos atrativos, atraves
de analise do pH e do contetdo de proteina bruta, assim como avaliacdes na perda do contetdo dos
atrativos quando expostos em ambiente. No segundo ensaio confeccionaram-se trés tipos de
armadilhas (Delta, Pet e armadilha Circular) que foram comparadas com a armadilha padréo do tipo
McPhail, na captura de adultos de C. capitata. Nas armadilhas foram utilizados os atrativos
alimentares Bio Anastrepha® 5% e CeraTrap®na forma liquida e semissélida, dispostos em ambiente
telado onde foram liberados adultos para avaliar sua eficiéncia. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e a testes de média, F e Scott-Knott, para o primeiro ensaio, e Tukey, para 0 segundo.
Os atrativos foram eficientes na captura de C. capitata, tendo o atrativo liquido CeraTrap® maior
efetividade ao longo dos periodos de exposicao, a captura foi maior de insetos fémeas em relacéo aos
machos. A armadilha padrdo do tipo McPhail e a armadilha alternativa do tipo Pet foram eficientes
na captura de C. capitata em ambiente telado, diferindo das demais armadilhas. O atrativo mais
indicado para o controle desse diptero é o CeraTrap® liquido. A armadilha alternativa do tipo Pet

pode substituir a padrdo do tipo McPhail na captura de C. capitata.

Palavras-chave: Dipteros, hidrolisados proteicos, fruticultura.
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SOUZA, M. S. Traps and food attractants to capture fruit fly Ceratitis capitata Wiedemann
(Diptera: Tephritidae). Areia-Paraiba: Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da
Paraiba, Fev. 2016, 35p. Master Thesis (Master’s degree in Agronomy). Programa de Pds-Graduagao
em Agronomia.

ABSTRACT

The fruit flies (Diptera: Tephritidae) are responsible for great damages to world fruit crops, affecting
a large diversity of fruit trees. The objective of this search was to evaluate the efficiency of traps and
food attractants in the capture of fruit fly Ceratitis capitata. The search was carried out in laboratory
condition and screenhouse ambient at Entomology Sector of Department of Plant Sciences and
Environmental Sciences, Center for Agricultural Sciences of Federal University of Paraiba —
CCAJ/UFPB, Areia — PB. The search was divided in two steps, in the first the efficiency of two
commercial food attractants Bio Anastrepha® and CeraTrap® in liquid and semisolid forms. In this
bioassay the attractants were arranged under screenhouse ambient in traps type bottle fly, where adults
of C. capitata were liberated in six different periods to evaluate the attractiveness. In this step
evaluations of the attractants quality were realized by the pH analysis and crude protein analysis, as
well as evaluations of attractants content loss due to the exposition in the environment. In the second
bioassay three traps were made (types Delta, Pet and Circular trap) to be compared to standard trap
type McPhail in the capture of adults C. capitata. In the traps were utilized Bio Anastrepha® 5% and
CeraTrap® in liquid and semiliquid forms, arranged in screenhouse ambient where adults were
liberated to evaluate the efficiency. Data were submitted to analysis of variance and to average tests,
F and Scott-Knott for the first bioassay, and Tukey test for second bioassay. The attractants were
efficient in the capture of C. capitata, the CeraTrap® liquid presented higher effectiveness during
periods of exposition, the capture of females were highest in relation to males. The standard trap type
McPhail and alternative trap type Pet were efficient in the capture of fruit fly C. capitata in
screenhouse ambient, differing of others. The most indicated attractant to control this insect is
CeraTrap® liquid. The alternative trap type Pet can substitute the standard type McPhail in the C.

capitata capture.

Key words: Hydrolyzed protein, fly, fruit crops.
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INTRODUCAO

As moscas-das-frutas sdo consideradas pragas de grande importancia agricola em vérias partes
do mundo (BITTENCOURT et al., 2006; LOZANO-TOVAR et al.,, 2015) causando grandes
prejuizos devido a oviposicao feita pelas fémeas no interior dos frutos onde as larvas se desenvolvem
alimentando-se da polpa, além das perfuracfes feitas por essa inseto possibilitarem a entrada de
microrganismos que, por sua vez, podem provocar o apodrecimento e a queda dos frutos (ZUCCHI,
2008; LOZANO-TOVAR et al., 2015).

Os géneros das moscas-das-frutas Anastrepha (Schiner) e Ceratitis (MacLeay) sdo 0s que
causam 0s maiores prejuizos (RAGA et al., 2006; ZUCCHI, 2008; ZUCCHI, 2012). Esses dois
géneros provocam danos tanto em frutiferas de clima tropical como as de clima temperado.

O género Anastrepha é nativo do continente americano, tendo mais de 260 espécies descritas
(NORRBOM et al., 2013). No Brasil, tem-se registro de 115 espécies distribuidas em todas as regides
(ZUCCHI, 2008), principalmente A. fraterculus (Wiedemann), A. grandis (Macquart), A.
pseudoparallela (Loew), A. sororcula (Zucchi), A. striata (Schiner) e A. zenildae (Zucchi)
(MALAVASI, 2000; ZUCCH]I, 2000).

No género Ceratitis, a espécie mais importante é a Ceratitis capitata (Wiedemann), nativa do
Noroeste da Africa, esta amplamente distribuida em quase todos os estados brasileiros e possui um
elevado potencial de colonizar e adaptar-se a novas regides (ZUCCHI, 2012).

Um fato que favorece esses dipteros e dificulta o controle é a vasta gama de hospedeiros
(NASCIMENTO; CARVALHO, 2000), principalmente se tratando das espécies nativas, o que
facilita a sobrevivéncia da praga durante todos os periodos do ano. Ja sdo mais de 400 espécies
descritas infestadas por essa praga, dependendo da época, da regido e das plantas que atacam, podem
comprometer até 100% da producdo de frutos, (CARVALHO, 2006; FRANCA et al., 2010;
NORRBOM et al., 2013).

Vérias técnicas sdo usadas no controle desses tefritideos, mas essas técnicas sdo muitas vezes
trabalhosas, de alto custo, de impacto ambiental significativo e nem sempre sdo eficientes. Assim
sendo, desenvolver técnicas de monitoramento e controle é fundamental para evitar as perdas na
producdo ocasionadas por este grupo de inseto-praga.

O controle das moscas-das-frutas é feito usualmente com iscas toxicas e pulverizacdo em
cobertura com agrotéxicos (ZUCCHI, 2008; LOZANO-TOVAR et al., 2015). No entanto, s&o
necessarios trabalhos voltados para a viabilizacao de estratégias de controle dessa praga que atendam
também as normas de producdo orgénica de frutas (DUARTE et al., 2014) e que reduzam 0s custos

com a aquisicao de produtos quimicos e méo-de-obra para sua aplicacao.



Dentre os fatores envolvidos na captura das moscas-das-frutas, estdo os tipos de armadilhas e
de atrativos usados (SALLES, 1999; NASCIMENTO; CARVALHO, 2000). O uso de atraente
alimentar em armadilhas é considerado uma das taticas mais importantes no sistema de manejo
integrado dessa praga porque relaciona-se diretamente com o instinto primario desses insetos, cujas
fémeas necessitam de compostos proteicos para atingirem sua maturacao sexual (LEMOS et al., 2002;
EPSKY et al., 2014). Desse modo pode-se afirmar que é importante desenvolver atrativos que
possuam a capacidade efetiva de atrair os adultos das moscas-das-frutas para as armadilhas, no intuito
de monitorar e reduzir a populacdo dessa praga e, consequentemente, 0s seus danos e prejuizos.

As moscas-das-frutas, para alcancar a maturidade sexual, necessitam da ingestédo de nutrientes
proteicos, que podem ser encontrados em frutos em decomposicgao, néctar e outros excrementos, logo
apos sua emergéncia (RAGA et al., 2006). Robacker et al. (1990) sugerem que as fémeas adultas da
moscas-das-frutas acasaladas sdo atraidas pelos odores que os frutos liberam, o que funciona como
um estimulo para oviposi¢do. Sendo o pesquisador McPhail (1937) o pioneiro a comprovar que as
solucbes com agucar fermentado poderiam ser usados no monitoramento dos adultos destes insetos,
confirmando isso, atualmente os atrativos alimentares ricos em proteinas sdo 0s mais usados no
monitoramento e controle desses tefritideos, tais como, os que utilizam melago de cana-de-agucar,
sucos de frutas e aclcar mascavo como fontes desses nutrientes (NASCIMENTO; CARVALHO,
2000).

A eficacia no monitoramento e controle das moscas-das-frutas depende principalmente do uso
de bons atrativos associados ao uso de armadilhas para captura dos adultos. A armadilha McPhail é
usada na captura dos géneros mais comuns, associada tanto a atrativos comerciais proteicos como a
atrativos alternativos, como melago de cana-de-agucar e sucos de frutas (RAGA et al., 2006). Porém,
a falta do estabelecimento de um padréo de qualidade no uso desses atrativos e também o elevado
custo das armadilhas, associado a indisponibilidade aos produtores, fazem com que o produtor
geralmente recorra a métodos mais comuns no controle desses insetos-pragas. Diante do exposto o
objetivo dessa pesquisa foi avaliar a eficiéncia de armadilhas e atrativos alimentares na captura da
mosca-das-frutas Ceratitis capitata.
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Artigo 1

Atrativos alimentares para captura da mosca-das-frutas Ceratitis capitata
Wiedemann (Diptera: Tephritidae)



Atrativos alimentares para captura da mosca-das-frutas Ceratitis capitata Wiedemann

(Diptera: Tephritidae)

Food attractants to capture fruit fly Ceratitis capitata Wiedemann

(Diptera: Tephritidae)

Resumo: O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a eficiéncia de atrativos alimentares na captura da
mosca-das-frutas Ceratitis capitata. A pesquisa foi desenvolvida em ambiente telado e laboratorio
pertencente ao Setor de Entomologia do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba — CCA/UFPB, Areia — PB. Foram feitas
avaliacOes da eficiéncia de dois atrativos alimentares comerciais o Bio Anastrepha®e o CeraTrap®
nas formas liquida e semissolida. O delineamento experimental usado foi em blocos casualizado em
esquema fatorial (5 x 6 X 2 x 4) sendo: cinco (quatro atrativos + uma testemunha de agua destilada),
seis periodos de exposi¢do dos atrativos no ambiente, dois sexos (adultos fémeas e machos de C.
capitata), todos distribuidos em quatro blocos. Os atrativos foram dispostos sob ambiente telado em
armadilhas do tipo frasco caca-mosca, onde foram liberados 300 adultos de C. capitata a cada periodo
de exposicdo. Avaliou-se a atratividade e qualidade das iscas alimentares (pH, proteina bruta %,
contetido evaporado). Os dados foram submetidos a analise de variancia e aos testes F e Scott-Knott.
Os atrativos liquidos capturaram mais C. capitata do que os semissélidos. A maior atratividade ao
longo dos seis periodos de exposicdo foi do atrativo CeraTrap® e a captura de insetos fémeas foi
maior em relacdo aos machos. O atrativo liquido CeraTrap® é o mais indicado para captura desse

diptero.

Palavras-chave: Atratividade, diptera, iscas alimentares.

Abstract: This work aimed to evaluate the efficiency of food attractants to capture fruit fly Ceratitis
capitata. The search was carried out at screenhouse ambient and laboratory from Entomology Sector
of the Department of Plant Sciences and Environmental Sciences of the Center for Agricultural
Sciences of Federal University of Paraiba — CCA/UFPB, Areia — PB. Evaluations of efficiency of
two commercial food attractants Bio Anastrepha® and CeraTrap® in liquid and semisolid form were
realized. The experimental design used in the experiments was casualized blocks in factorial scheme
(5 x 6 x 2 x 4) being five (four food attractants + one treatment test with distilled water), six periods
of exposition to attractants in the ambient, two sexes (female and male adults of C. capitata),

distributed in four blocks. The attractants were arranged at screenhouse ambient in traps of type bottle
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fruit fly, where 300 adults of C. capitata were liberated. The attractiveness and quality of food baits
(pH, crude protein % and evaporated content) were evaluated. Data were submitted to analysis of
variance and to the F and Scott-Knott tests. The attractants in liquid form captured more C. capitata
than semisolids. The higher attractiveness during six periods was observed to the attractant CeraTrap®
and the capture of female was highest than male insects. The liquid attractant CeraTrap® is the most

indicated to capture this fly.

Keywords: Attractiveness, diptera, food baits.

Introducéo

Apesar do Brasil se destacar como um dos maiores produtores mundiais de frutas (FAO, 2013)
sua participacdo nas exportacdes ainda é pequena, em parte, devido as exigéncias fitossanitarias
impostas pelos paises importadores em decorréncia da presenca das moscas-das-frutas pertencentes
aos géneros Ceratitis (MacLeay) e Anastrepha (Schiner) (PASINI et al., 2015). O género Ceratitis
apresenta uma unica espécie C. capitata, com grande facilidade adaptativa a climas diversos, ampla
variedade de hospedeiros, alta capacidade reprodutiva e enorme facilidade de dispersdo (ZUCCHI,
2008; ZANARDI et al., 2011; PASINI et al., 2015).

A fruticultura organica vem ganhando mercado consumidor nos ultimos anos com o advento
de alimentos saudaveis, livres de contaminantes, produzidos dentro de padrfes ambientalmente
corretos. Neste contexto, os atrativos alimentares utilizados em iscas para captura de adultos ainda se
configuram como um dos métodos mais eficientes no monitoramento e controle de diferentes espécies
de moscas-das-frutas (NASCIMENTO; CARVALHO, 2000).

O uso de atrativos alimentares como a proteina hidrolisada no cenario brasileiro ainda é
restrito, por conta da disponibilidade no mercado e do custo. Dessa forma, os fruticultores dao
preferéncia ao uso de melaco de cana-de-acUcar e sucos de frutas, associados a iscas toxicas e a
pulverizacdo por cobertura (MONTES; RAGA, 2006; LOZANO-TOVAR et al., 2015). O menor
emprego da proteina hidrolisada também pode estar relacionado ao fato de quando exposta em campo
0 seu periodo de atratividade é curto, tendo que realizar vérias trocas durante o ciclo produtivo da
cultura, acarretando em maiores custos a producdo, ndo s6 com a compra do produto, mais também
em gastos com a méo-de-obra para manuseio das armadilhas.

Segundo Jiron e Soto-Manitu (1989), os atrativos proteicos utilizados para captura das
moscas-das-frutas ndo sao tao eficientes porque nao séo especificos, atraem varias especies a0 mesmo
tempo. Além disso, Aluja et al. (1989) sugerem gue mesmo em maior nimero no pomar, algumas
espécies dessa praga ndo sdo capturadas por armadilhas, pois possuem respostas diferentes aos

atrativos proteicos. O aumento do pH dos atrativos pode estar relacionado com o aumento da captura
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desses tefritideos, devido a liberacdo de volateis como a aménia, que tendem deixar o pH do atrativo
mais basico (BATEMAN; MORTON, 1981; RAGA et al., 2006; RODRIGUES, 2009). O sucesso na
captura de tefritideos, usando a associa¢do da armadilha e atrativo alimentar ndo sdo suficientes,
sendo necessario conhecer as condicdes climaticas do determinado ambiente. A atratividade dos
hidrolisados proteicos podem aumentar conforme o aumento do periodo de sua exposi¢do no campo,
devido a liberacdo das substancias volateis, como a amdnia (ROBACKER, 1991).

Desenvolver atrativos alimentares eficientes na captura das moscas-das-frutas e com um
periodo de atratividade maior ainda € um desafio, que tem que ser superado, para garantir um
monitoramento e controle efetivo desses dipteros e também para minimizar custos na producéao e
reduzir os problemas com uso excessivo de produtos quimicos. Alguns paises da Europa e da América
Central ja desenvolveram atrativos com um poder de atratividade e de qualidade que podem ser
considerados superiores aos hidrolisados proteicos comercializados no Brasil, que geralmente sdo de
origem vegetal e passam por um processo de degradacdo mais acelerado, podendo ter seu potencial
na captura reduzido a partir de duas semanas quando expostos em campo.

A isca liquida CeraTrap® (Bioibérica S.A, Barcelona, Espanha) é constituida de proteinas
hidrolisadas (MARIN, 2010) obtidas da mucosa intestinal do suino, que libera uma série de
compostos volateis, principalmente aminas e acidos organicos, que tem elevado potencial de atracao
das fémeas das moscas-das-frutas e mantem um nivel constante de atracdo que dura por varias
semanas (RAMOS et al., 2011, 2012; LASA et al., 2013, 2014; LASA; CRUZ, 2014; NAVARRO-
LLOPIS; VACAS, 2014; PEREA-CASTELLANOS et al., 2015). Essa isca ndo tem em sua
composicao nenhum inseticida e seu contetdo liquido ndo precisa ser trocado com frequéncia, sendo
apenas reposto o evaporado (PEREA-CASTELLANOS et al., 2015). No entanto, para que 0 uso desse
produto seja difundido no pais é necessario desenvolver pesquisas que garantam sua eficiéncia na
captura das espécies e condicdes climaticas comuns a nossas regides. Dentro dessa perspectiva o
objetivo dessa pesquisa foi avaliar a eficiéncia e qualidade de atrativos alimentares usados na captura

de Ceratitis capitata.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em ambiente telado (tela antiafidica) com dimensdes de 9 x 6 m,
coberto com plastico acrilico transparente e no laboratorio, ambos pertencentes ao Setor de
Entomologia do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal da Paraiba— CCA/UFPB, Areia— PB, com fotofase de 12 horas, temperatura

e umidade relativa ndo controladas apenas registradas.



Eficiéncia dos atrativos na captura C. capitata

Foram utilizados dois atrativos alimentares comerciais: a proteina hidrolisada Bio
Anastrepha® (Bio Controle, S&o Paulo, Brasil) e CeraTrap® (Bioibérica S.A, Barcelona, Espanha).
Ambos atrativos foram testados nas formas liquida e semissolida. Na forma liquida, a proteina
hidrolisada Bio Anastrepha® foi diluida a 5% e a CeraTrap® sem diluico, conforme a indicagio dos
fabricantes. Para utilizagdo na forma semissolida esses mesmos atrativos foram liofilizados para
eliminacdo da dgua e concentragio dos nutrientes, o atrativo Bio Anastrepha® foi liofilizado sem ser
diluido.

Os atrativos foram colocados em armadilhas do tipo frasco cagca-mosca, adaptada a partir
recipientes plasticos transparentes com capacidade para 500 ml contendo trés aberturas circulares de
1,5 cm de didmetro equidistantes localizadas na parte superior dos recipientes (Figura 1.A). Foram
adicionados 325 ml de atrativo liquido por armadilha. No uso dos atrativos de forma semissolida
foram colocados o conteddo concentrado em um recipiente plastico (1,5 x 1,0 cm) suspenso por um
arame galvanizado na parte superior e interna das armadilhas (frasco caga-mosca) onde cada
armadilha continha 325 ml de &gua destilada (Figura 1.B).

O delineamento experimental usado foi em blocos casualizado em esquema fatorial (5 X 6 x 2
x 4) sendo: cinco referente a quatro atrativos + uma testemunha de adgua destilada, seis periodos de
exposicdo dos atrativos no ambiente, dois sexos (insetos fémeas e machos de C. capitata), todos
distribuidos em quatro blocos. Os tratamentos foram distribuidos e separados por distancia de 20 cm
nos blocos. Os tratamentos foram dispostos dentro do ambiente telado a uma distancia de 4 m, do
centro, onde foi colocado um recipiente circular de plastico transparente (15 x 30 cm) contendo
aberturas circulares de 1,5 cm de didmetro, de onde foram liberados 300 adultos recém-emergidos na
proporcgdo de 1:1 (macho: fémea) de C. capitata (Figura 1.C). As armadilhas com os atrativos e o
recipiente com os insetos foram suspensos a 1,5 m de altura.

Os atrativos foram expostos em armadilhas em ambiente telado e ap6s cinco dias de exposicao
foram realizadas seis liberagbes dos insetos em periodos intercalados de cinco dias, seguidas de
contagens para identificacdo do nimero de insetos (fémeas e machos) capturados, ap6s 24 horas da

liberacédo.



Figura 1. A. Modelo da armadilha usada com os atrativos liquidos. B. Modelo da armadilha usada
com os atrativos semissolidos. C. Disposicao dos tratamentos no ambiente telado, no centro recipiente

plastico contendo os adultos de Ceratitis capitata e nas laterais as armadilhas com os atrativos.
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Criagao massal de C. capitata

Os adultos de C. capitata utilizados na pesquisa foram oriundos de uma criagdo massal mantida
no Laboratdrio de Entomologia do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba — CCA/UFPB, Areia — PB, criados segundo a
metodologia descrita por Brito (2007), a temperatura de 25° £ 1°C, umidade relativa de 70 £ 10% e

fotofase de 12 horas.

Avaliacdo quantitativa e qualitativa dos atrativos alimentares

Para avaliar a qualidade dos atrativos (Bio Anastrepha® 5% e CeraTrap®) foram feitas analises
iniciais do conteudo de proteinas dos atrativos liquidos e semissolidos e do pH apenas nos atrativos
liquidos, e mais duas aos 15 e 30 dias ap0s a exposicdo dos atrativos em ambiente telado. As analises
do contetdo de proteina bruta (%) dos atrativos foram realizadas no Laboratdrio de Andlise de
Alimentos do Departamento de Zootecnia e as avalia¢cbes do pH no Laboratério de Entomologia,
ambos no CCA/UFPB, Areia-PB. Para avaliacdo quantitativa, mediu-se o volume dos atrativos
liquidos e pesaram-se o0s atrativos semissolidos, antes e ap6s 30 dias de serem expostos no ambiente

telado.

Andlise estatistica

Para comprovar a eficiéncia dos atrativos (atratividade, avaliacdo quantitativa e qualitativa),
os dados experimentais foram submetidos a andalise de variancia, e comparados pelos Testes F e/ou
de Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade. Para avaliar o efeito dos atrativos ao longo dos

periodos de exposicdo os dados foram submetidos a anélise de regressao.
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Resultados e Discussao

Durante os seis periodos de exposic¢do das armadilhas em ambiente telado, foram capturados
um total de 1.051 adultos de C. capitata (Tabela 1). Os atrativos diferiram estatisticamente da
testemunha quanto ao nimero de insetos capturados, exceto no primeiro, segundo, quinto e sexto
periodos de exposicdo. Os atrativos liquidos Bio Anastrepha® e CeraTrap® ndo diferiram entre si
quanto o nimero de C. capitata capturados, porém diferiram dos demais, no primeiro e segundo
periodo de exposicao.

No terceiro e quinto periodos de exposicdo o atrativo liquido CeraTrap® foi o que mais
capturou, diferindo estatisticamente dos demais. No quarto periodo todos os atrativos tiveram
comportamento semelhante, diferindo da testemunha. No sexto periodo de exposi¢do o atrativo
CeraTrap® na forma liquida e o Bio Anastrepha® na forma semissélida ndo se diferenciaram
estatisticamente, porém distinguiram dos demais quanto o nimero total de adultos capturados. Os
atrativos liquidos Bio Anastrepha® e CeraTrap® foram responsaveis por mais de 60% do total de

adultos capturados de C. capitata nos seis periodos de exposi¢ao.

Tabela 1. Numero médio de adultos de Ceratitis capitata capturados em armadilhas com atrativos

alimentares quando expostos em diferentes periodos em ambiente telado.

Periodos de exposi¢do
1° 20 3° 40 50 6° Total
Testemunha 0,38b 0,00b 0,13c 0,00b 0,00c 0,00b 0,08d
Bio Anastrepha® L. 9,75a 9,38a 6,13b 4,63a 2,50c 1,63b 5,66b
Bio Anastrepha® S. 2,25b 1,63b 4,63b 6,00a 5,25b 5,88a 4,27c
CeraTrap® L. 7,88a 7,50a 8,88a 7,50a 9,25a 8,38a 8,22a
CeraTrap®S. 2,00b 2,75b 4,00b 5,00a 4,38b 3,75b 3,64c

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si ao nivel de 1 % de probabilidade
pelo Teste de Scott-Knott. L: Liquido, S: Semissélidos.

Tratamentos

Quando foi considerado o total geral de C. capitata capturadas nos seis periodos (ap6s 30 dias
de exposicdo) o atrativo liquido CeraTrap®, foi o que apresentou 0 maior nimero de insetos
capturados. Segundo um levantamento realizado por Ramos et al. (2011) o atrativo liquido CeraTrap®
foi mais eficiente que outros atrativos proteicos no controle de moscas-das-frutas no México,
principalmente no controle de Anastrepha spp. Lasa et al. (2013), também constataram a eficiéncia
de CeraTrap® liquida na captura de Anastrepha ludens (Loew) quando comparadas com outros
hidrolisados proteicos em diferentes periodos. Utilizando a espécie Anastrepha spp., Raga et al.

(2006) compararam a eficiéncia de atrativos alimentares e confirmaram que o hidrolisado proteico
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Bio Anastrepha® na forma liquida, foi o mais eficiente na captura, tendo sido renovado o contedido
liquido das armadilhas a cada 15 dias de exposi¢cdo em campo.

Estudos realizados por Ramos et al. (2011) observaram que o nimero de A. ludens diminuiu
significativamente quando compararam CeraTrap® liquido a outros atrativos proteicos, por Herrera
etal. (2015), comparando com suco de uva verificaram sua maior eficiéncia na captura de Anastrepha
obliqgua (Macquart) e Anastrepha serpentina (Wiedemann) e por Lasa e Cruz (2014), também
alcangaram resultados semelhantes na captura de A. obliqua, ambos observaram que ao longo de
quatro semanas o atrativo CeraTrap®, manteve a atratividade e durabilidade, tendo em vista que esse
periodo corresponde apenas ao tempo da pesquisa e ndo ao periodo total de validade desse atrativo.
O CeraTrap® liquido pode manter suas caracteristicas viaveis por um periodo bem mais longo sendo
necessario apenas a reposicio do contetido evaporado (MARIN, 2010).

O atrativo Bio Anastrepha® na forma liquida manteve a média de captura nos dois primeiros
periodos de exposicdo, mas a partir do terceiro apresentou um decréscimo na sua atratividade. Nunes
et al. (2013) relataram resultados semelhantes aos do presente estudo, quando avaliaram a eficiéncia
desse atrativo na captura da mosca-das-frutas A. fraterculus (Wiedemann). Quanto aos atrativos na
forma semissodlida, observaram-se que os dois aumentaram seu potencial de captura a partir do
terceiro periodo de exposicao (Figura 2).

Resultado semelhante em que iscas liquidas superaram iscas secas em indice de atratividade
foram descritos por Pingel et al. (2006), em monitoramento de moscas-das-frutas em um cultivo de
Sapoti (Manilkara achras). Thomas et al. (2008) verificaram diferencas positivas para as iscas
liquidas em relacdo as iscas secas quando utilizados para captura de A. obliqgua em pomares de manga

(Mangifera indica).
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Figura 2. Comportamento dos atrativos alimentares na captura de Ceratitis capitata em armadilhas
do tipo frasco caga-mosca, expostos em ambiente telado. Testemunha (T), Bio Anastrepha® liquida
(BAL), Bio Anastrepha®semissolida (BAS), CeraTrap®liquida (CTL), CeraTrap®semissolida (CTS).

12 §T=0,08"S YBAL= 11,94**-1,79x yBAS =1,23**+0,86x yCTL=8,23 yCTS=3,65
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A manutencio da atratividade da isca liquida CeraTrap® em todos os periodos de exposicéo,
pode estar relacionada ao fato desta ndo precisar ser diluida, acreditando-se que assim ndo ocorreria
uma degradacdo mais intensa em funcdo das caracteristicas relacionadas a sua composicdo. Em sua
formulacdo pode ter um forte conservante que mantem suas caracteristicas ativas por periodos longos
(LASA; CRUZ, 2014), além disso a consisténcia oleosa pode minimizar os efeitos da degradacéao
provocados pelo ambiente. O atrativo liquido Bio Anastrepha® é usado de forma diluida o que
favorece a sua maior degradacao sob as condi¢des ambientais. A decomposicao e o envelhecimento
do atrativo alimentar podem estar diretamente relacionados a eficiéncia de captura de moscas-das-
frutas, variando de acordo com o tipo de atrativo e as influéncias sofridas quando expostos ao
ambiente (SALLES, 1999; RODRIGUES, 2009).

Em ensaios avaliando a eficiéncia de atrativos a base de proteina hidrolisada na captura de A.
suspensa (Loew), Kendra et al. (2005) relacionaram a baixa efetividade desses atrativos a evolugéo
do processo de degradacao e liberacdo de compostos amoniacais de forma mais acelerada. A producéo
de amdnia chega a ser tdo intensa que pode provocar a repeléncia dos adultos funcionando assim o
atrativo de forma antagdnica (NUNES et al., 2013).

Inicialmente os tratamentos na forma semissolida apresentaram menor captura quando

comparados aos na forma liquida. Deve-se levar em conta o fato destes apresentarem baixa umidade,
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caracteristica que pode limitar o alcance dos compostos volateis dos atrativos alimentares pelos
insetos. Segundo Visser (1986), existem fatores que podem determinar a eficiéncia da captura com
atrativos em armadilhas, tais como a maneira que o odor é disperso, a quantidade de odor liberado
pela fonte por unidade de tempo, e 0s mecanismos de orientacdo do inseto, sendo este Gltimo
considerado por Rodrigues (2009) o fator mais importante

Do total de adultos de C. capitata capturados, verificou-se 880 fémeas (83,7%) e 171 insetos
machos (16,2%). Nos tratamentos avaliados exceto a testemunha, observou-se diferencas entre a
quantidade de adultos fémeas e machos capturados. A presenca de fémeas € mais frequente porque
as fémeas buscam atrativos proteicos, pois necessitam desses nutrientes para alcancarem a maturidade
sexual (KATSOYANNOS et al., 1991), ou seja sua necessidade por alimentos proteicos € maior do
que os insetos machos (DIAZ-FLEISCHER et al., 2009; ARREDONDO et al., 2014).

A avaliacdo dos tratamentos dentro dos sexos, 0 nimero de insetos fémeas capturados foi
maior no atrativo CeraTrap® na forma liquida. Quanto aos insetos machos ndo houve diferenca
significativa entre os atrativos (F = 1.644; p < 0,1646), todos apresentaram 0 mesmo comportamento,
de baixa atratividade quando comparados com o nimero de fémeas capturados (F = 65.953; p <
0,0001) (Tabela 2). Em levantamentos realizados por Ramos et al. (2011), a relacdo de insetos fémeas
e machos capturadas pelo o atrativo liquido CeraTrap® demonstrou um indice significativamente

mais elevado de fémeas capturadas das moscas-das-frutas.

Tabela 2. Numero médio de insetos fémeas e machos de Ceratitis capitata capturados em armadilhas

com diferentes atrativos alimentares.

Sexo
Tratamentos
F M
Testemunha 0,04dA 0,13aA
Bio Anastrepha® L. 9,67bA 1,67aB
Bio Anastrepha® S. 7,08cA 1,46aB
CeraTrap® L. 14,08aA 2,38aB
CeraTrap®S. 5,79cA 1,50aB

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 1 % de
probabilidade pelo Teste de Scott-Knott. Médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha ndo diferem
significativamente entre si ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste F. L: Liquido, S: Semissdlidos.

Com relacdo ao numero de fémeas de C. capitata capturadas, no primeiro periodo de
exposicao, os atrativos liquidos CeraTrap® e Bio Anastrepha® ndo expressaram diferencas estatisticas
entre si. Do segundo até o Gltimo periodo de exposicdo o atrativo CeraTrap® na forma liquida
apresentou a maior atratividade na captura de insetos fémeas (Tabela 3).
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Tabela 3. Numero médio de fémeas de Ceratitis capitata capturados em armadilhas com diferentes

atrativos alimentares em diferentes periodos.

Fémeas
Tratamentos Periodos de exposicdo
10 2° 3° 40 50 6°
Testemunha 0,00b 0,00c 0,25¢ 0,00c 0,00c 0,00d
Bio Anastrepha® L. 16,00a 18,00a 10,75b  7,75b 3,25¢ 2,25d
Bio Anastrepha® S. 3,75b 2,75¢C 8,00b  10,25b 8,25b 9,50b
CeraTrap® L. 13,50a 12,75b 15,00a 13,75a  15,50a 14,00a
CeraTrap®S. 3,00b 4,25¢ 6,50b 8,00b 7,00b 6,00c

Meédias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 1 % de
probabilidade pelo Teste de Scott-Knott. L: Liquido, S: Semissélidos.

A captura das fémeas de C. capitata com os atrativos liquidos foi semelhante quando avaliado
0 namero de adultos no geral, do inicio até o ultimo periodo de exposi¢do em contraste, 0s atrativos
na forma semissolida aumentaram o seu potencial na captura a partir do segundo periodo de exposicao

dos atrativos mantendo-o até o ultimo periodo (Figura 3).

Figura 3. Comportamento dos atrativos alimentares na captura de fémeas de C. capitata em
armadilhas do tipo frasco caca-moscas, expostos em ambiente telado. Testemunha (T), Bio
Anastrepha® liquida (BAL), Bio Anastrepha® semissdlida (BAS), CeraTrap® liquida (CTL),
CeraTrap®semissolida (CTS).
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O aumento no namero de insetos capturados pelos atrativos na forma semissoélida, ao decorrer
dos periodos de exposicdo no ambiente, pode ser por conta da absor¢do de umidade e como
consequéncia disso, esses atrativos aumentaram a liberacdo dos compostos volateis que servem de
estimulo para atracdo desses tefritideos para o interior das armadilhas.

O resultado desse estudo é semelhante os obtidos por Hall et al. (2005) e Lasa et al. (2013),
que verificaram maior captura de fémeas em ralagdo a machos de C. capitata e Anastrepha spp.
respectivamente usando a isca CeraTrap® liquida. Por outro lado Raga et al. (2006) utilizando o
atrativo liquido Bio Anastrepha®, ndo observaram diferencas no nimero de adultos fémeas e machos
capturados das moscas-das-frutas. Outros pesquisadores também verificaram a maior captura de
insetos fémeas em relag&o aos machos utilizando hidrolisados proteicos (PARRA etal., 1982; RAGA
et al., 1996, 2006; RAGA, 2006; MONTES; RAGA, 2006; RODRIGUES, 2009; NUNES et al.,
2013).

O conteddo de proteina bruta (%) dos atrativos na forma semissélida ndo diferiram
estatisticamente entre si, quando ndo expostos e quando expostos, em ambiente telado apos 15 dias.
Apo6s 30 dias de exposicéo, o atrativo com maior quantidade de proteina bruta (%) foi o CeraTrap®
na forma semissolida. Os atrativos liquidos apresentaram as menores quantidades de proteina bruta.
Quando foram avaliados o0s atrativos nos periodos de exposi¢édo, constatou-se que foram similares ao

contetido de proteinas, quando ndo expostos e quando expostos no ambiente (Tabela 4).

Tabela 4. Conteudo de proteina bruta dos atrativos alimentares expostos em diferentes periodos em

ambiente telado.

Proteina Bruta (%)

Tratamentos Periodos de exposicdo
0 15° dias 30° dias
Bio Anastrepha® L 1,47 cA 1,56cA 1,49cA
CeraTrap® L. 12,20 bA 14,50bA 18,73bA
Bio Anastrepha® S. 31,62 aA 28,13 aA 27,83bA
CeraTrap®S. 32,94 aA 29,01aA 38,19aA

Meédias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.

O contetdo de proteinas dos atrativos estdo diretamente relacionados com o poder de
atratividade das iscas alimentares, em virtude que os adultos de moscas-das-frutas necessitam de
alimentos com proteinas em sua composi¢cdo. Nas fémeas estas sdo importantes para que haja o
desenvolvimento do ovario, para alcancar sua maturacdo sexual (DIAZ-FLEISCHER et al., 2014),

para os insetos machos sdo importantes no desenvolvimento da glandula salivar, para produzir o
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feromdnio sexual (ALUJA, 1989). As proteinas também sdo importantes para os adultos de moscas-
das-frutas porque estdo diretamente relacionadas com sua longevidade (DIAZ-FLEISCHER et al.,
2009). Recentemente, Pifiero et al. (2015) relacionaram a baixa atratividade de iscas proteicas a
moscas-das-frutas com as baixas taxas de libertacdo de compostos amoniacais.

As maiores quantidades de proteinas estdo contidas nos atrativos na forma semissoélida, no
entanto sua eficacia foi inferior na captura de C. capitata, sendo necessario pesquisas que viabilizem
e ajustem esses atrativos, pois deve-se considerar que estes demandam de menos mao-de-obra para
sua manutencao e também possuem alto potencial na captura desses tefritideos.

Quando avaliou-se o pH dos atrativos liquidos foi verificado que existem diferencas
significativas quando estes foram ou n&o expostos ao ambiente. O Bio Anastrepha® apresentou o pH
mais basico que o CeraTrap®, em todas as condi¢Ges de exposicio, sendo apos 15 dias de exposicio
o valor mais alto (Tabela 5). Montes e Raga (2006), também observaram resultados semelhantes, no
pH do atrativo Bio Anastrepha® quando n&o exposto e quando exposto ao ambiente por sete dias. O
CeraTrap® apresentou 0 pH mais bésico quando ndo exposto ao ambiente, no entanto a partir de 15
dias de exposicao ja foi possivel observar o pH levemente mais acido.

Tabela 5. pH dos atrativos alimentares expostos em diferentes periodos em ambiente telado.

pH
Tratamentos Periodos de exposicao
0 15° dias 30° dias
Bio Anastrepha® L 7,75aB 8,57aA 7,83aB
CeraTrap® L. 7,35bA 6,80bB 6,64bC

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 1 % de
probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha nao diferem significativamente entre si
ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott. L: Liquido, S: Semissélidos.

O pH baésico pode influenciar diretamente na eficiéncia dos atrativos proteicos na captura,
monitoramento e controle das moscas-das-frutas em funcéo da liberacdo de compostos amoniacais,
pois estes sdo 0s principais volateis associados a atracdo de moscas-das-frutas (BATEMAN;
MORTON, 1981; MONTES; RAGA, 2006).

Rodrigues (2009) verificou pH mais basico no atrativo Bio Anastrepha® segundo o autor a
manutencdo do pH permitiu um maior periodo de acdo da solugéo atrativa em campo, na captura de
moscas-das-frutas. Raga et al. (2006) também relacionaram a maior captura de adultos de moscas-
das-frutas aos atrativos com o pH basico, pois nesse estado ha uma maior liberacdo de volateis como
a amodnia, que tendem deixar o pH do atrativo mais basico (BATEMAN; MORTON, 1981;
RODRIGUES, 2009).
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Os atrativos liquidos mostraram diferencas em relacéo a quantidade de liquido evaporado apos
o periodo de 30 dias expostos ao ambiente, o atrativo Bio Anastrepha® (146,7ml) apresentou maior
evaporagao que o CeraTrap®(120,0ml). Quanto aos atrativos na forma semissolida ndo houve perdas
no contetdo e sim um ganho no peso. O Bio Anastrepha® (1,5g) apresentou maior ganho que o
CeraTrap® (1,3g). A menor perda do contetido do CeraTrap® pode estar relacionado a maior
concentracdo de seu conteudo, uma vez que este ndo é diluido para ser exposto em campo,
diferentemente do Bio Anastrepha® que é diluido a 5%. Ja 0 aumento do peso dos atrativos na forma
semissolida pode ser por conta da absorcdo da umidade, quando expostos no ambiente.

Em ensaios conduzidos por Lasa et al. (2014) o atrativo liquido CeraTrap® teve menos de
50% de seu conteido evaporado durante o periodo de trés meses, quando as armadilhas estavam
expostas em campo os autores afirmaram que essa baixa evaporagdo pode estar relacionada com as
baixas temperaturas e a alta umidade observadas nos periodo de exposicao dos atrativos em campo.
Além disso a taxa de evaporacao também pode depender do didmetro do orificio das armadilhas. Em
estudo relacionado a perda do liquido das armadilhas, Pasini et al. (2015) verificaram que armadilhas
com aberturas maiores sdo responsaveis por maiores perdas por evaporacdo 0s autores associaram
ainda que as armadilhas com menores quantidades de atrativo liquido, sdo menos efetivas na captura
de moscas-das-frutas. Fato esse que pode ajudar a justificar porque nesta pesquisa o atrativo liquido

CeraTrap® foi 0 que mais capturou a referida praga.

Conclusédo

As solucdes atrativas avaliadas sdo mais efetivas na captura de adultos fémeas da mosca-das-
frutas Ceratitis capitata.

O atrativo CeraTrap® na forma liquida é o mais indicado na captura da mosca-das-frutas
Ceratitis capitata.
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Armadilhas para captura da mosca-das-frutas Ceratitis capitata Wiedemann

(Diptera: Tephritidae)

Traps to capture of fruit fly Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae)

Resumo: O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a eficiéncia de armadilhas na captura da mosca-das-
frutas Ceratitis capitata. A pesquisa foi desenvolvida em ambiente telado pertencente ao Laboratério
de Entomologia do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Paraiba — CCA/UFPB, Areia—PB. A eficiéncia das armadilhas
foi avaliada através da comparacao entre trés tipos (Delta, Pet e armadilha Circular) com a armadilha
padrdo do tipo McPhail, utilizando os atrativos alimentares Bio Anastrepha® 5% e CeraTrap® na
forma liquida e semissélida. As armadilhas foram dispostas de forma equidistante no ambiente
experimental onde foram feitos oito liberagdes de 300 adultos de C. capitata, recém-emergidos. A
efetividade das armadilhas foi avaliada em funcdo da quantidade de moscas capturadas no periodo
estabelecido. Os dados coletados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de Tukey. As
armadilhas padrdo do tipo McPhail e a armadilha alternativa do tipo Pet foram as mais eficientes na
captura de C. capitata em ambiente telado. A armadilha alternativa do tipo Pet pode substituir a

padréo na captura de C. capitata.

Palavras-chave: Fruticultura, proteinas hidrolisadas, Tephritidae.

Abstract: This work search aimed to evaluate the efficiency of traps in the capture of fruit fly
Ceratitis capitata. The search were carried out under screenhouse ambient at Laboratory of
Entomology of Department of Plant Sciences and Environmental Sciences of the Center for
Agricultural Sciences, Federal University of Paraiba — CCA/UFPB, Areia — PB. The efficiency of
traps were evaluated by comparison among three types (Delta, Pet and Circular) with standard trap
type McPhail, using as food attractants Bio Anastrepha® 5% and CeraTrap® in the liquid and
semisolid forms. The traps were arranged equidistant in the experimental ambient, where eight
liberations of 300 adults of C. capitata, newly emerged, were realized. The effectiveness of traps
were evaluated in function of the number of flies captured in the established period. Data were

collected and submitted to analysis of variance and Tukey test. The standard traps type McPhail and
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the alternative trap type Pet were most efficient in the capture of C. capitata at screenhouse ambient.

The alternative trap type Pet can be a substituent of standard type in the capture of C. capitata.

Key words: Fruit crop, hydrolyzed protein, Tephritidae.

Introducéo

Uma grande parte dos prejuizos ocasionados a fruticultura mundial deve-se a infestacdo das
moscas-das-frutas, como consequéncia dos danos diretos e indiretos provocados pela oviposicao
desses insetos nos frutos (ZUCCHI, 2012). Os danos diretos sdo provenientes do consumo da polpa
por suas larvas e os indiretos sdo provocados pela entrada de patégenos no local perfurado durante a
oviposicdo (LOZANO-TOVAR et al., 2015), ambos impossibilitam o consumo in natura dos frutos
e inviabilizando a comercializacdo dos frutos, ndo so pela depreciacdo da qualidade do fruto mais
também devido a restri¢cbes quarentenarias impostas por parte dos paises importadores (RAGA et al.,
2006), constituindo assim uma barreira fitossanitaria na comercializacdo de frutas frescas para 0s
Estados Unidos e alguns paises da Europa (CARVALHO, 2005; ZUCCHI, 2008).

A mosca-do-Mediterraneo, Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae), é uma das
espécies de tefritideos que tem habito alimentar polifago e possui ampla distribuicdo em todo o mundo
sendo considerada uma das espécies mais prejudiciais, incidindo em mais de 350 espécies de plantas
(CARVALHO, 2005). Foi “introduzida” no Brasil no inicio do século XX e ja estd presente em 24
estados e esta associada a 58 espécies de frutiferas de 21 familias (WEEMS, 1981; METCALF, 1995;
GALLO et al., 2002; ARAUJO et al., 2005; ZUCCHI, 2012; LOZANO-TOVAR et al., 2015).

A producéo de frutiferas no Brasil alcancou importantes avancos tecnoldgicos, porém ainda
enfrenta sérios problemas quanto a qualidade das frutas produzidas, parte disso atribuido as restricdes
fitossanitérias exigidas por parte dos paises importadores (BITTENCOURT et al., 2006). A partir
dessas exigéncias fica dificil estabelecer medidas de controle de insetos-praga, logo as medidas tem
que se adequarem as condi¢des do produtor e das diferentes areas produtivas da fruticultura nacional
(RAGA, 2001, 2006).

O monitoramento de moscas-das-frutas € parte fundamental para o inicio do controle desses
insetos em qualquer sistema de manejo integrado de pragas (MALAVASI, 2000). Através do
monitoramento sera possivel caracterizar esses tefritideos, e saber 0 momento exato para entrar com
uma medida de controle adequada. Assim, o uso de armadilhas para 0 monitoramento se torna
indispensavel, sendo que a eficiéncia do monitoramento e controle das moscas-das-frutas estéo
associados a qualidade das armadilhas e dos atrativos utilizados e de sua disposi¢cdo em campo. O

tipo mais comum de armadilha usado na captura desses tefritideos é a armadilha comercial McPhail
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(BARROS et al., 1991; LASA et al., 2013, 2014a, 2015), mais também podem ser usados alguns
modelos alternativos confeccionados com materiais reciclados e de custo inferior ao produto
comercial, usando o mesmo principio, que é a atracdo dos adultos com iscas alimentares, sem
distincdo das espécies (SALLES, 1990; LASA et al., 2013, 2014b).

Lasa e Cruz (2014), comparando a armadilha McPhail com a alternativa feita de garrafas
transparentes com furos nas laterais em combinagdo com alguns atrativos proteicos, verificaram que
a armadilha alternativa foi a mais eficiente na captura de Anastrepha ludens (Loew). Khater et al.
(1996) obtiveram excelentes resultados na utilizacgdo de armadilhas adesivas amarelas no
monitoramento de Bactrocera oleae (Rossi) em pomares de oliveira. Scoz et al. (2006) utilizaram
diferentes atrativos em armadilhas padréo do tipo McPhail e em uma armadilha alternativa adaptada
a partir de garrafa transparente e registraram eficiéncia semelhante nos dois tipos na captura de
Anastrepha fraterculus (Wiedemann). Dentro dessa perspectiva, o objetivo dessa pesquisa foi
verificar a eficiéncia de armadilhas associadas a atrativos alimentares na captura de adultos de

Ceratitis capitata.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em ambiente telado (tela antiafidica) com dimens6es de 9 x 6 m,
coberto com pléastico acrilico transparente, e no laboratério ambos pertencentes ao setor de
Entomologia do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal da Paraiba— CCA/UFPB, Areia— PB, com fotofase de 12 horas, temperatura

e umidade relativa ndo controladas apenas registradas.

Avaliacdo das armadilhas na captura C. capitata

Para avaliacdo das armadilhas na captura de C. capitata foram confeccionadas trés tipos de
armadilhas: armadilha tipo Delta confeccionada com papel envolta por um plastico e recoberta por
cola entomoldgica (Figura 1A); armadilha do tipo Pet feita a partir de garrafa transparente com
capacidade para 500 ml, com trés aberturas circulares de 1,5 cm de didmetro na parte superior
equidistantes; armadilha Circular confeccionada com plastico polietileno transparente envolta por
cola entomologica no seu interior, com trés aberturas circulares de 1,5 cm de didmetro na parte
superior equidistantes (Figura 1C). Os trés tipos de armadilhas foram suspensas por arame

galvanizado.
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Figura 1. Armadilhas confeccionadas para captura de adultos da mosca-das-frutas C. capitata: A -
Armadilha tipo delta; B - Armadilha do tipo Pet; C - Armadilha Circular.

c N

Em cada tipo de armadilha foi utilizado dois tipos de atrativos alimentares, a proteina
hidrolisada Bio Anastrepha® (Bio Controle, S3o Paulo, Brasil) e CeraTrap® (Bioibérica S.A,
Barcelona, Espanha) na forma liquida e semissolida. Nas armadilhas tipo McPhail e tipo Pet foram
colocados 325 ml de atrativo liquido/armadilha. O atrativo CeraTrap® foi usado sem diluicdo e o Bio
Anastrepha® foi diluido em agua a 5%, ambos como o recomendado pelo fabricante. Ja para o uso
dos atrativos de forma semissolida, os dois atrativos foram liofilizados e o contetdo concentrado foi
colocado em um recipiente adaptado de plastico (1,5 x 1,0 cm), suspenso por um arrame galvanizado
na parte superior e interior das armadilhas do tipo Circular e do tipo Delta.

Para comparar a eficiéncia dessas armadilhas, o delineamento usado foi em blocos casualizado
em esquema fatorial (4 x 2 x 2 x 4) sendo: quatro armadilhas tendo a armadilha tipo McPhail como a
testemunha, dois atrativos (Bio Anastrepha® e CeraTrap®), dois sexos (adultos fémeas e machos),
distribuidos em quatro blocos. Os tratamentos foram dispostos dentro do ambiente telado a uma
distancia de 4 m do centro, colocando um recipiente circular de plastico transparente (15 x 30 cm)
contendo aberturas circulares de 1,5 cm de didmetro, de onde foram liberados 300 adultos recém-
emergidos na proporgdo de 1:1 (macho: fémea) de C. capitata. As armadilhas com os atrativos e 0
recipiente com os insetos foram suspensos a 1,5 m de altura.

Os adultos de C. capitata utilizados na pesquisa foram oriundos de uma criacdo massal
mantida no Laboratério de Entomologia do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba — CCA/UFPB, Areia — PB, criados
segundo a metodologia descrita por Brito (2007), a temperatura de 25° + 1°C, umidade relativa de 70
+ 10% e fotofase de 12 horas.

No total foram feitas oito liberagcbes (em intervalos de cinco dias), para que todos 0S
tratamentos passassem pela mesma posicdo no ambiente telado, cada vez que era feito uma nova

liberag&o os atrativos era feita também a reposicao dos atrativos.
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A avaliacdo da eficiéncia das armadilhas foi feita a partir da contagem do nimero de insetos

capturados apos 24 horas de liberacdo, sendo contabilizados fémeas e machos. Os dados

experimentais coletados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo Teste de Tukey

ao nivel de 1% de probabilidade.

Resultados e Discussao

A partir da andlise de varidncia pode-se observar que houve significancia estatistica para as
Armadilhas (F =79,50; p <0,0001), para sexo (F = 231,60; p <0,0001) e para a interacdo Armadilhas
x Género (F = 50,65; p < 0,0001) sobre a captura de C. capitata (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de variancia para captura da mosca-das-frutas Ceratitis capitata em diferentes

armadilhas instaladas em ambiente telado.

FV GL SQ QM F P>F
Armadilha (A) 3 4885,17 1628,39 79,50 0,0000**
Bloco 3 60,92 20,30 0,99 0,4048"
Atrativo (AT) 1 31,64 31,64 1,54 0,2199"
Género (G) 1 4743,76 4743,76 231,60 0,0000**
(A) x (AT) 3 43,29 14,43 0,70 0,5539"
(A) x (G) 3 3112,67 1037,55 50,65 0,0000**
(AT) x (G) 1 54,39 54,39 2,65 0,1097"

Erro 48 983,12 20,48 - -

P>F = significancia; "™ndo significativo; ** 1% de probabilidade.

As armadilhas padréo do tipo McPhail e a alternativa do tipo Pet foram eficazes na captura da

mosca-das-frutas C. capitata em ambiente telado, sendo responsaveis por 48,79% e 39,85% do total

da captura dos adultos, respectivamente (Tabela 2). Entretanto, as armadilhas quando comparadas

dentro de cada atrativo, ndo apresentaram diferencas estatisticas.
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Tabela 2. Numero médio de adultos da mosca-das-frutas Ceratitis capitata capturadas, em

armadilhas instaladas em ambiente telado sob a influéncia de diferentes atrativos alimentares.

N° total de insetos capturados

Armadilhas Atrativos
Bio Anastrepha® CeraTrap®
Tipo Delta 4,25 + 1,26bA 4,62 + 1,60bA
Tipo Pet 17,25 + 2,34aA 17,87 £ 5,61aA
Circular 0,37 + 0,26bA 0,75 + 0,36bA
McPhail 19,37 + 6,25aA 23,62 + 7,59aA

Dados ndo transformados + erro padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e mailscula
na linha, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Apesar dos custos de aquisi¢cdo e manutencdo, as armadilhas do tipo McPhail sdo as mais
usadas no monitoramento e controle de tefritideos, mostrando-se mais eficientes do que as armadilhas
que usam iscas secas. Sdo ainda mais efetivas nas eépocas secas, ao fornecer alimento e agua,
facilitando a busca e captura das moscas (PEREA-CASTELLANOS et al., 2015). Portanto, ainda
necessita-se de estudos para melhor explorar a associagdo de uma armadilha com um atrativo menos
dispendioso. A solucdo pode estar nas armadilhas que usem 0 mesmo mecanismo de acao e custem
menos por serem feitas a partir de material reutilizavel. Os resultados deste estudo indicam que a
armadilha do tipo Pet teve eficiéncia semelhante a armadilha padréo do tipo McPhail.

Em vérios experimentos em condicfes diversas o modelo alternativo de armadilha, feito a
partir de garrafas Pet, também foram equivalente ao modelo McPhail na captura de adultos de A.
fraterculus, durante um estudo conduzido por Scoz et al. (2006). Aguiar-Menezes et al. (2006)
constataram a eficiéncia do frasco caga-moscas feito a partir de garrafas transparentes tipo Pet, tendo
como isca a proteina hidrolisada a 5%, cujos resultados propuseram que esse tipo de armadilha é igual
ou as vezes superior a armadilha padrdo McPhail & captura das espécies Anastrepha spp. e C. capitata.

Lasa e Cruz (2014) compararam a armadilha McPhail com a alternativa feita de garrafas
transparentes com furos nas laterais, em combinacdo com alguns atrativos proteicos, verificaram que
a armadilha alternativa em conjunto com o atrativo CeraTrap® foram mais eficientes na captura de A.
ludens(Loew). Rodriguez et al. (2015) verificaram que o atrativo CeraTrap® associado a armadilhas
de baixo custo feitas de garrafas transparentes foram eficientes no controle de A. serpentina
(Wiedemann). No entanto, Duarte et al. (2013) usaram o atrativo Moscatex® puro ou misturado com
suco de goiaba, e constataram que a armadilha McPhail foi mais eficiente que o fraco caca-moscas
na captura de Anastrepha spp. e C. capitata.

A superioridade em captura de mosca-das-frutas das armadilhas padrdo do tipo McPhail e
alternativa do tipo Pet, em relacdo as armadilhas do tipo Circular e tipo Delta, pode estar diretamente
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relacionada capacidade de atracdo ou dispersdo das substancias atrativas do produto liquido em
relacdo ao semissolido. Algumas pesquisas mostraram a maior capacidade de capturas de armadilhas
com iscas liquidas em relacdo a iscas sélidas (PINGEL et al., 2006; THOMAS et al., 2008).

Pesquisas sobre esse tema reportam a preocupacdo com o fato de que nem todas as moscas
que entram nas armadilhas McPhail acabam sendo capturadas. Aluja et al. (1989) e Diaz-Fleischer et
al. (2009) afirmam que aproximadamente 20% das moscas que entram nas armadilhas se alimentam
e conseguem escapar. Corre-se esse risco quando ndo se usa atrativos combinados com produtos
quimicos, existindo assim a possibilidade dessas moscas conseguirem apenas as proteinas que
necessitam para alcancar sua maturidade sexual.

Quanto ao numero de fémeas de C. capitata capturados pelas diferentes armadilhas, foi
constatado que houve diferenca significativa, destacando-se a armadilha McPhail, cuja média foi de
38,87 fémeas/armadilha (Tabela3). Em relacdo a captura de machos, ndo houve diferenca
significativa entre a eficiéncia das diferentes armadilhas. No entanto, as médias de machos de C.
capitata capturados nas diferentes armadilhas ndo apresentaram diferenca significativa entre si
(Tabela3). Em todas as armadilhas, com excec¢do da Circular, a média de adultos fémeas capturados
foi superior a média do machos capturados. No total foram capturados 90% de fémeas e apenas 10%

de machos.

Tabela 3. Numero médio de adultos da mosca-das-frutas Ceratitis capitata capturadas, em
armadilhas instaladas em ambiente telado.

N° total de insetos capturados

Armadilhas Sexo
Fémea Macho
Tipo Delta 7,87 £0,74cA 1,0 £ 0,50aB
Tipo Pet 30,87 + 1,54bA 4,25 + 0,99aB
Circular 0,87 £ 0,39dA 0,25+ 0,16aA
McPhail 38,87 + 4,00aA 4,12 £ 0,76aB

Dados ndo transformados + erro padrdo da média.
Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem significativamente entre si ao
nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Com resultados semelhantes ao presente estudo, Azevedo et al. (2012), verificaram a
eficiéncia das armadilhas adaptadas a partir de garrafas plasticas e do atrativo liquido Bio
Anastrepha® quando comparado a outras substancias atrativas, nessa pesquisa também foram
observados um numero de adultos fémeas superior aos de machos capturados tanto de Anastrepha
spp. quanto de C. capitata. Lasa e Cruz (2014) e Lasa et al, (2014a) verificaram a superioridade das

armadilhas adaptadas a partir de garrafas plasticas sobre a armadilha padrdo McPhail quando testadas
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usando o atrativo CeraTrap® na forma liquida na captura de fémeas de Anastrepha obliqua
(Macquart).

Pesquisas em que foram usadas armadilhas com o mesmo principio de captura das armadilhas
tipo McPhail e alternativa do tipo Pet confirmaram a superioridade na captura de fémeas em relacéo
aos machos de moscas-das-frutas (PARRA et al., 1982; RAGA et al., 1996, 2006; MONTES; RAGA,
2006; HALL et al., 2005; RAGA, 2006; RODRIGUES, 2009; LASA et al., 2013; NUNES et al.,
2013; LASA; CRUZ, 2014).

O monitoramento é importante por conduzir informacdes que remetem o0 comportamento
desses tefritideos em campo, servindo-lhe de alerta para que o controle seja iniciado no momento
correto. Avaliacdo de armadilhas de baixo custo e atrativos alimentares efetivos e confidveis deve ser
realizada de forma constante (SCOZ et al., 2006), para que 0 sucesso dessa pratica seja garantida,
pois o custo € um fator que se deve levar em conta na hora de escolher armadilhas para monitoramento
e controle de insetos, principalmente quando se trata do pequeno produtor. Armadilhas alternativas
de garrafas plésticas pode ser uma excelente op¢do para reducdo dos custos na producdo de frutiferas.

Alguns autores como Barros et al. (1991) e Lorenzato (1984) tém opinides distintas quanto ao
uso das armadilhas adaptadas a partir de garrafas plasticas. Os primeiros afirmaram que esses modelos
quando comparadas com a armadilha McPhail sdo menos efetivas na captura de A. fraterculus. J& o
segundo, afirma haver similaridade na captura da moscas-das-frutas quando utilizou os dois modelos,
e indica as armadilhas de garrafas plasticas, pois o custo € um critério importante na escolha de uma
boa armadilha para 0 monitoramento.

Capturar os adultos desses dipteros € uma boa opcéo para reducao dos prejuizos provocados
a fruticultura. Porém esse método deve ser associado a outros dentro do sistema de manejo integrado
de pragas para se obter maior eficacia. Para que esse método seja adotado pelos produtores é
necessario que ofereca algumas vantagens além da eficiéncia, como exemplo, a viabilidade
econdmica e praticidade. Por isso, sdo necessarios estudos que associem da melhor forma possivel a

combinacéo entre armadilhas e atrativos.
Conclusao

A armadilha do tipo Pet € uma alternativa na captura de fémeas Ceratitis capitata quando

associada aos atrativos Bio Anastrepha®e/ou CeraTrap®.
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