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ANALISE FAUNISTICA E NIVEL DE INFESTACAO DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE) EM POMAR COMERCIAL DE GOIABA
(Psidium guajava L.), EM SAO LUIS, MA

Autora: Alba Albertina Sarmento Maciel

Orientadora: Profa. Dra. Raimunda Nonata Santos de Lemos

RESUMO

Objetivou-se estudar a flutuacdo populacional da moscas-das-frutas e seu nivel de
infestagdo, nos frutos em pomar comercial de goiaba (Psidium guajava L.) cultivar
“Paluma”, localizado na Vila Maranhdo (Sao Luis-MA). Utilizou-se no periodo de
fevereiro/2008 a janeiro/2009, frascos caca moscas, contendo proteina hidrolisada na
propor¢ao de 500 mL/10 litros de 4gua. As coletas foram realizadas quinzenalmente.
Para o nivel de infestacdo, coletaram-se frutos durante esse mesmo periodo, que foram
individualizados em recipientes plasticos com areia esterilizada, ¢ mantidos em camara
climatizada (temperatura 25 + 2°C, umidade relativa 70 £ 10% e fotoperiodo de 12
horas). Determinou-se a composicao das espécies de moscas-das-frutas, a analise
faunistica de adultos de tephritidae e a correlacdo entre a flutuacdo populacional e os
fatores climaticos medidos pelo coeficiente de Pearson (p < 0,05). A flutuagdo
populacional foi estimada pelo indice MAD (Mosca/Armadilha/Dia) e os indices de
infestagdo em puparios/kg de fruto e puparios/fruto. Foram coletados 2.901 individuos,
sendo 2.328 coletados em armadilhas e 573 em frutos. As espécies encontradas foram:
Anastrepha striata, Anastrepha obliqua, Anastrepha fraterculus, Anastrepha sororcula,
Anastrepha distincta, Anastrepha zenildae e Anastrepha pickeli. A espécie A.striata se
destacou como a mais freqiiente, dominante e constante. Houve correlagdo negativa
entre a temperatura média do ar e a ocorréncia de moscas, correlagdo positiva para este
fator e a umidade relativa do ar e a precipitacdo pluviométrica ndo influenciou no
nimero de insetos capturados. Os niveis de infestacio foram maiores nos més de
agosto, encontrando-se 231,2 pupas/kg e 26,42 pupas/fruto. Os valores elevados do
indice de MAD (2,9) indicam alta prevaléncia de moscas no pomar em estudo e a

necessidade de monitoramento constante dessa praga.

Palavras-chaves: Tefritideos, Myrtaceae, dinamica populacional, ecologia.
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FAUNAL ANALYSIS AND LEVEL OF INFESTATION OF FRUIT FLY
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) IN COMMERCIAL ORCHARD OF GUAVA
(Psidium guajava L.), IN SAO LUIS, MA

Author: Alba Albertina Sarmento Maciel

Adviser: Profa. Dra. Raimunda Nonata Santos de Lemos

ABSTRACT

The objective was to study the fluctuation of fruit flies and their level of infestation in
fruit orchard of guava (Psidium guajava L.) cultivar Paluma, located in the Village
Maranhao (Sao Luis, Brazil). We used the period to February/2008 January/2009,
plastic traps flies containing hydrolyzed protein with 500 mL/10 L water. Samples were
collected fortnightly. For the level of infestation, fruits were collected during the same
period, which were individualized in plastic containers with sterilized sand and kept in
an incubator (temperature 25 + 2 © C, relative humidity 70 + 10% and photoperiod of 12
hours) . Determined the species composition of fruit-flies, the faunal analysis of adult
tephritidae and the correlation between population dynamics and climatic factors
measured by the Pearson coefficient (p <0.05). The fluctuation index was estimated by
the MAD (fly / trap / day) and infestation levels in pupae / kg of fruit and puparia / fruit.
We collected 2901 individuals, collected in 2328 and 573 traps in fruit. The species
were: Anastrepha striata, A. obliqua, Anastrepha fraterculus, Anastrepha sororcula,
Anastrepha distincta, Anastrepha zenildae and Anastrepha pickeli. The species
A.striata stood out as the most frequent, dominant and constant. There was a negative
correlation between air temperature and the occurrence of flies, a correlation between
this factor and the relative humidity and rainfall did not affect the number of trapped
insects. The infestation levels were higher in August and is 231.2 pupae / kg and 26.42
pupae / fruit. High values of the index of MAD (2.9) indicate a high prevalence of flies

in the orchard under study and the need for constant monitoring of this pest.

Key-words: Tephritid, Myrtaceae, population dynamics, ecology.



1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira vem, ao longo dos anos, se preparando para competir
mais ativamente no mercado internacional e para aumentar sua participacdo na
economia do Pais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
2009 a cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) produziu cerca 297.377 mil toneladas,
dos quais a regido Nordeste respondeu por aproximadamente 46 %. O Maranhdo nesse
caso obteve um rendimento médio de 4.833 kg/ha.

A comercializacao de frutas frescas no mundo esta drasticamente limitada pela
ocorréncia de moscas-das-frutas, sendo considerada uma das principais pragas da
fruticultura mundial, considerando-se os danos diretos que causam e a capacidade de
adaptar-se em outras regides, quando introduzidas. De acordo com Nunez-Bueno (1994)
tais fatores determinam a grande importancia econdmica e quarentendria dessa praga no
comércio internacional de frutas.

A importancia economica das moscas-das-frutas pode variar segundo o pais, a
regido, o hospedeiro e a época do ano. Em algumas regides elas chegam a comprometer
100% da producdo de frutas e podem infestar mais de 400 espécies de frutas, sendo
considerada uma das principais pragas, que afetam a fruticultura em todo mundo
(CARVALHO, 2006).

A goiaba ¢ uma das frutas mais atacadas pelas moscas-das-frutas no Brasil tendo
como as principais pragas de Anastrepha e Ceratitis capitata (Wied). No Maranhao
algumas espécies de moscas-das-frutas t€ém causado perdas considerdveis na producao
de frutiferas, como o verificado em pomares de goiaba.

A flutuacdo populacional de moscas-das-frutas esta diretamente relacionada a
disponibilidade de hospedeiros e a fatores climaticos. A dindmica populacional esta

relacionada a complexos fatores bidticos e abidticos que atuam sobre as diferentes fases



da praga influenciando a sua densidade populacional. Quando fatores desfavoraveis a
praga estdo presentes como parasitdéides (bidtico) ou excesso de chuva (abidtico), a
densidade populacional das moscas-das-frutas tende a diminuir (CARVALHO, 2005).

Assim, através do monitoramento populacional ¢ possivel fazer o
acompanhamento da flutuacdo da praga em determinada area, ou a deteccao de espécies
exodticas ou quarentenarias permitindo caracterizar a populagdo do inseto do ponto de
vista qualitativo e quantitativo.

O conhecimento das espécies de moscas-das-frutas de importancia economica
em determinada area, s6 pode ser obtido com base em levantamentos intensivos,
diretamente dos frutos hospedeiros, o que possibilita a detec¢do de larvas presentes no
fruto, o grau de infestagdo do pomar e o dano direto causado pelas moscas. Por isso, ha
necessidade de determinar os niveis de infestagdo de frutos de goiaba e identificar as
espécies de moscas-das-frutas que ocorrem no Maranhdo, para posteriormente
desenvolver estratégias que visem um adequado controle desse inseto € que sejam
menos impactantes ao ambiente. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar a
flutuagdo populacional das moscas-das-frutas, analise faunistica, indice de MAD e seu

nivel de infestagdo nos frutos em pomar comercial de goiabeiras em Sao Luis, (MA).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econdmica das moscas-das-frutas

A goiabeira (Psidium guajava L.) pertence a familia Myrtaceae, que
compreende mais de 102 géneros e aproximadamente 3.024 espécies conhecidas,
distribuidas e cultivadas nas diversas regides tropicais e subtropicais do mundo
(MANICA et al., 2001). A espécie ¢ originaria da America Tropical, sendo cultivada em
todo o Brasil.

Os estados de Sdo Paulo e Pernambuco destacam-se como os maiores
produtores de goiaba do pais, sendo detectada uma produgdo de 73.705 e 98.955 mil
toneladas, respectivamente (IBGE, 2009). A goiaba ocupa lugar expressivo no contexto
da fruticultura brasileira com uma producdo anual de aproximadamente 350 mil
toneladas, concentradas nos meses de fevereiro e marco, porém a comercializagdo da
fruta para consumo ocorre durante o ano todo (FNP, 2008).

O estado do Maranhdo possui condi¢des favordveis para exploragdo agricola,
contudo, essa atividade ainda ¢ considerada incipiente. A fruticultura, em particular, tem
uma producao que ndo ¢ suficiente para atender a demanda do estado, mas nos ultimos
anos essa atividade vem obtendo um consideravel crescimento devido a incentivos
oferecidos pelos o6rgaos de financiamento.

As espécies de moscas-das-frutas de importincia econdémica no Brasil
pertencem a quatro géneros — Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis. Os
géneros Bactrocera e Ceratitis estdo representados no pais pelas espécies B.

carambolae (mosca da carambola) e C. capitata (mosca do mediterraneo). O género



Rhagoletis ¢ representado por quatro espécies ¢ o género Anastrepha por 94 espécies
(MALAVASI; ZUCCHLI, 2000).

As espécies de tefritideos que utilizam frutos como substrato para o
desenvolvimento de suas larvas sdo os objetos principais de estudo, em decorréncia de
sua grande importincia econdmica e quarentenaria para a fruticultura mundial
(NUNEZ-BUENO, 1994).

A constatagdo de moscas-das-frutas pode ser feita por meio de levantamentos
coletados em frutos. Em Mossoro-RN verificou-se que A. zenildae é uma espécie
economicamente importante em pomares de goiaba (ARAUJO; ZUCCHI, 2003;
ARAUIJO et al., 2008). Em Fortaleza-CE as espécies de moscas-das-frutas registradas
para a cultura da goiabeira foram Anastrepha sororcula Zucchi, Anastrepha zenildae
Zucchi e Ceratitis capitata (Wiedemann), esta tltima ocorrendo em maior nimero e
durante praticamente todo o periodo de condugdo das coletas (MOURA; MOURA,
2006).

Normalmente, os fruticultores gastam grandes quantidades de inseticidas para o
controle dessa praga, sem o adequado conhecimento das espécies infestantes, dos niveis
de infestacdo, da distribuicdo espacial dos hospedeiros alternativos e de técnicas de
controle bioldgico. Porém para implantacio de qualquer programa de controle ¢
necessario o prévio conhecimento da interagdo inseto-planta (SOUZA FILHO, 1999;
JOACHIM-BRAVO et al., 2001).

O conhecimento da dindmica populacional ¢ fundamental para o
desenvolvimento de estratégias em programas de controle de insetos. Os resultados
desses estudos indicam o quanto ¢ importante e necessario o conhecimento da flutuagao

populacional das pragas.



2.2 Moscas-das-frutas

2.2.1 Aspectos bioecologicos

Os insetos pertencentes a familia Tephritidae (Diptera) sdo conhecidos como
moscas-das-frutas, que compreende cerca de 4.000 espécies em 500 géneros. A fase
larval de aproximadamente 35% das espécies ataca frutos moles e 40% se desenvolve
em flores de Asteraceae, sendo que as demais espécies vivem em flores de outras
familias botanicas ou sdo minadoras de folhas, ramos ou raizes (SOUZA FILHO, 1999).

As espécies de moscas-das-frutas de importancia econdmica encontram-se
mundialmente distribuidas em cinco géneros: Anastrepha, Ceratitis, Bactrocera, Dacus
e Rhagoletis. Desses, trés agrupam as espécies de importdncia econdmica ¢
quarentenaria no Brasil: Anastrepha, Ceratitis e Bactrocera. No pais as espécies
importantes sdo a mosca-do-mediterraneo ou moscamed, Ceratitis capitata (Wied.) e
sete espécies de Anastrepha: Anastrepha grandis (Macquart), A. striata Schiner, A.
pseudoparallela (Loew), A. obliqua (Macquart), A. zenildae Zucchi, A. fraterculus
(Wied.) e A. sororcula Zucchi (CARVALHO, 2005).

Entretanto, dependendo da area considerada, outras espécies podem vir a ser
importantes em razdo dos frutos que atacam e de suas abundancias relativas, pois os
niveis de infestagdo variam de regido para regido (ZUCCHI, 2000).

Segundo Aluja (1999), o Brasil ¢ um dos paises onde hd mais estudos sobre
levantamentos das espécies de moscas-das-frutas e seus hospedeiros. No entanto,
existem regides que apesar de seu potencial para a fruticultura, sdo poucos os
levantamentos de moscas-das-frutas realizados, principalmente em areas de procedéncia

comercial de frutas (CANAL, 1997).



As Myrtaceae s3o hospedeiras importantes de moscas-das-frutas.
Aproximadamente 25 espécies pertencentes aos géneros Psidium, Eugenia e Syzygium
sio atacadas pelo grupo fraterculus (HERNANDEZ-ORTIZ, 2000', citado por
CORSATO, 2004).

No Brasil, a goiaba ¢ uma das frutas mais atacadas pelas moscas-das-frutas,
sendo as espécies de Anastrepha e Ceratitis capitata (Wied) suas principais pragas
(PEREIRA; MARTINEZ JUNIOR, 1986; MANICA et al., 2000). A goiaba foi o
hospedeiro que mais afetou a populacdo de A. fraterculus no Recdncavo Baiano
(NASCIMENTO et al., 1982). Entretanto em regides semi-aridas do Brasil, A. zenildae
no norte de Minas Gerais (CANAL et al., 1998a) e na regido de Mossord/Assu ¢ uma
espécie importante em pomares de goiaba (ARAUJO; ZUCCHI, 2003; ARAUJO et al.,
2008) e A. sororcula em Nova Soure na Bahia foram predominantes em goiabeiras
(NASCIMENTO, 1990).

Em levantamentos realizados em Fortaleza-CE as espécies de moscas-das-
frutas registradas para a cultura da goiabeira foram Anastrepha sororcula Zucchi,
Anastrepha zenildae Zucchi e Ceratitis capitata (Wiedemann), esta Gltima ocorrendo
em maior numero e durante praticamente todo o periodo de condugdo das coletas
(MOURA; MOURA, 2006). Do mesmo modo na regido do Cariri — Cearense,
encontraram em pomares de goiabeira as mesmas espécies (AZEVEDO et al., 2010).

No Maranhao pouco se conhece sobre a diversidade de moscas-das-frutas, mas
algumas espécies ja foram associadas aos seus hospedeiros, sendo A. striata em goiaba
(RONCHI- TELES et al., 1997), A. obliqua em carambola, A. striata em goiaba e

seriguela e A. zenildae em goiaba (OLIVEIRA et al., 2000).

! HERNANDEZ-ORTIZ, V. Fitolagia y sus implicaciones evolutivas em Tephritidae. In: CURSO
INTERNACIONAL SOBRE MOSCAS DE LA FRUTA,13., Chiapas, 2000.Memorias. Chiapas: Metapa
de Dominguez, 2000. p. 79-88.



Lemos et al. (2002), verificaram também em goiabeiras em Itapecuru Mirim -
MA, a predominancia principalmente da A. striata nas amostras realizadas. No entanto,
¢ preciso realizar mais coletas no Estado visando um melhor conhecimento das espécies
de moscas-das-frutas.

A mosca das frutas apresenta quatro estagios em seu ciclo de vida: ovo, larva,
pupa e adulto. O desempenho do ciclo de vida estd condicionado, basicamente, a dois
componentes do meio onde vivem: o clima (temperatura, luz, chuva, vento) e o
hospedeiro (presenga, qualidade, quantidade).

O periodo de oviposi¢ao varia de 65 a 80 dias (SALLES, 1993), sendo que a
viabilidade dos ovos decresce ao longo do periodo de oviposicdo e a duracdo da fase
larval gira em torno de 13 dias. Terminada a fase de ataque ao fruto, quando a larva
completa seu desenvolvimento, ela abandona o hospedeiro, cai no solo, onde penetra
alguns centimetros, transformando-se em pupa. O periodo pupal varia de oito a nove
dias a 28°C e de treze a quatorze dias a 25°C. Em seguida, a pupa da origem ao adulto e
para sair do solo, a mosca rompe o pupario € atravessa a pequena camada de terra, para
vir a superficie, quando entao abre as asas (CARVALHO, 2005).

Os sintomas iniciais do ataque sao perdas da consisténcia do fruto, maturagao
desuniforme e reducdao da qualidade fisica do fruto. As moscas-das-frutas provocam
danos de elevadas proporgdes por destruirem total ou parcialmente a polpa, tornando-a
impropria para o consumo in natura ou para o processamento industrial. As perdas
variam com o tipo de fruto e as condig¢des climaticas locais.

O dano no fruto inicia-se com o orificio feito pelo ovipositor da fémea, na
ocasido da postura e posterior, apodrecimento e, provavelmente, queda do fruto. Mesmo
em frutos verdes, ha formacdo de manchas pardas e conseqiientes queda do fruto

(BRAGA et al., 1998).



Os danos s3o causados pela fémea adulta e pela larva, unicamente em frutos;
Em ameixa, maga e péra, por exemplo, no local onde a fémea coloca os ovos (punctura),
a epiderme fica marcada e¢ mais tarde se desenvolve uma concavidade no fruto;
Internamente, no local da punctura, forma-se na polpa uma massa morta, tipo cortica;
Esses danos ndo estdo associados a presenca de larvas, mas unicamente a perfuragdo do
fruto pela fémea (CARVALHO, 2005).

As larvas consomem a polpa dos frutos, e em geral produzem um
“apodrecimento” interno da polpa, ficando a area atacada, decomposta, umida e
escurecida; Em certos frutos, a area apodrecida somente ocorre quando larvas estdo
completamente desenvolvidas; Antes, sdo danos do tipo galerias, com caracteristicas de
polpa s3; Em frutos como goiaba, péssego, laranja e ameixa, ndo sdo perceptiveis a
infestacdo, pois os frutos permanecem com a aparéncia inalterada; Com um simples

apalpar do fruto, entretanto, nota-se a perda de sua consisténcia (CARVALHO, 2005).

2.3 Flutuacéo populacional

A flutuag@o populacional de moscas-das-frutas estd diretamente relacionada a
disponibilidade de hospedeiros e a fatores climaticos; A dindmica populacional depende
de um complexo de fatores que atuam principalmente nas formas imaturas (ovo, larva e
pupa); Uma ou outra dessas fases é atacada por parasitoides, predadores e patdgenos;
Além, dos fatores bidticos como alimento e inimigos naturais, os fatores abidticos
exercem grande influencia, principalmente o excesso ou escassez de chuvas, com
grande influencia na mortalidade de pupas (NASCIMENTO; CARVALHO, 2000;
CARVALHO, 2005).

E importante e necessdrio monitorar as moscas-das-frutas para se obter

informagdes sobre os niveis populacionais da praga no pomar o que ajudara na tomada



de decisdo. O monitoramento populacional permite o acompanhamento da flutuagdo da
praga em certa area, ou deteccdo de espécies exdticas ou quarentenarias. Assim o
monitoramento permite caracterizar a populagdo dos tefritideos do ponto de vista
quantitativo e qualitativo (CARVALHO, 2005).

Devido a importancia quarentendria das moscas-das-frutas e os baixos niveis
de infestagdo que podem ser aceitos ou tolerados nos pomares comerciais, sao
requeridos sistemas de armadilhas e atraentes sensiveis e capazes de detectar a sua
presenga. Portanto, a eficiéncia do monitoramento esta na dependéncia da qualidade do
atrativo (alimentar ou sexual), do tipo de armadilha e da sua localizagdo no pomar.

A armadilha mais utilizada ¢ a MacPhail de plastico ou de vidro (BARROS et
al., 1991), mas existem modelos alternativos que podem ser confeccionados com
embalagens plasticas descartdveis de frasco de soro, garrafas de 4gua mineral e outros
(SALLES, 1990).

A flutuagdo populacional dos adultos das moscas ndo obedece a um padrdao. Ha
enormes variacdes, seja entre anos, regides ou locais. Acredita-se que dois fatores sejam
basicos para tais variagdes: a presenca do hospedeiro alternativo multiplicador e o
clima. Vérios estudos realizados no Brasil demonstram que a goiaba ¢ um dos principais
hospedeiros atacados principalmente pelo género Anastrepha. Santos et al., (1998)
verificou em seu trabalho, a ocorréncia das espécies Anastrepha zenildae e Anastrepha
sororcula em pomares de goiaba em Mossord, RN. Em estudos realizados por Santos e
Padtia (2004) na cidade de Teresina, PI, os pomares de citros foram atacados por 7
espécies a saber: Anastrepha obliqua, Anastrepha striata, Anastrepha zenildae,
Anastrepha flovipennis, Anastrepha dissimilis, Anastrepha sororcula e Anastrepha

ethalea.
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Em levantamentos realizados em Fortaleza-CE as espécies de moscas-das-
frutas registradas para a cultura da goiabeira foram Anastrepha sororcula Zucchi,
Anastrepha zenildae Zucchi e Ceratitis capitata (Wiedemann), esta ultima ocorrendo
em maior numero e durante praticamente todo o periodo de conducdo das coletas
(MOURA; MOURA, 2006). Do mesmo modo na regido do Cariri — Cearense,
encontraram em pomares de goiabeira as mesmas espécies (AZEVEDO et al., 2010).
Essa constatacdo foi possivel em razdo dos levantamentos de moscas-das-frutas
coletadas nos frutos hospedeiros naquela regido.

Souza et al. (2008) constataram também nessa mesma regido, em
levantamentos conduzidos em plantas hospedeiras de moscas-das-frutas, duas espécies
de Anastrepha: Anastrepha zenildae e Anastrepha sororcula, infestando frutos de
goiaba.

Em razdo da exploragdo crescente da fruticultura nas regides Norte e Noroeste
do Estado do Rio de Janeiro e da importancia e quarentenaria das moscas foi conduzido
um estudo em cinco municipios nessas regides, registrando-se apenas trés espécies de
Anastrepha (Anastrepha fraterculus, Anastrepha sororcula e Anastrepha zenildae)
infestando goiabas da variedade comercial Paluma (LEAL et al., 2008).

Souza et al. (2008), ao estudar pomares de laranja doce e tangarina no
municipio de Araruama, RJ, verificou quatro espécies de Tephritidae (Anastrepha
fraterculus, Anastrepha obliqua, Anastrepha sororcula e Ceratitis capitata).

Em recente estudo feito por Araujo et al. (2009), em levantamentos realizados
na regido do Baixo Guaribe ocorreu uma predominancia da Anastrepha zenildae com
74, 59 % nos pomares de goiaba. Em estudos realizados por Oliveira et al. (2009), em
pomares comerciais de mangueira (Mangifera indica L.), no litoral do Estado do Ceara

foram coletados seis espécies de moscas-das-frutas: Anastrepha obliqua (63%),
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Anastrepha zenildae (7 %), Anastrepha sororcula (5 %), Anastrepha fraterculus (2%),
Anastrepha distincta (2%) e Ceratitis capitata (21%).

O ataque de moscas-das-frutas ocorre sistematicamente todo ano, durante o
periodo de frutificacdo e mesmo com aplicagdes de inseticidas, as vezes provoca perdas
de produgdo. Trabalhos t€ém demonstrado que as diferentes espécies de moscas-das-
frutas tendem a associar-se com determinada familia de plantas hospedeiras e que suas
populacdes tendem a crescer durante o periodo de frutificagdo dos hospedeiros
preferenciais (SOUZA FILHO, 1999).

Os resultados dos estudos de flutuacdo populacional indicam o quanto ¢
importante e necessario o conhecimento das mesmas em pragas, como a das moscas-
das-frutas, para o desenvolvimento de estratégias que visem um adequado controle

dessa praga, tentando diminuir o possivel uso de agrotéxicos no ambiente.

2.4 Nivel de infestacao

O nivel de infestacdo dos frutos , assim como a identificacdo de determinada
espécie de tefritideo, s6 € possivel por meio de amostragem de frutos, o grau de
infestacdo do pomar e o dano direto causado pelas moscas.

Ha grande variagdo nos indices de infestacdo de moscas-das-frutas de um
mesmo hospedeiro, sendo que essa variagdo ¢ atribuida aos seguintes aspectos: fase de
amadurecimento do fruto, época e local de coleta, variacdo sazonal, diversidade
hospedeira e disponibilidade de frutas por um periodo longo (MALAVASI;
MORGANTE, 1980; BRESSAN; TELES, 1991).

Quanto ao nivel de infestagdo existe uma relagdo entre o tamanho ¢ o niumero
de puparios por fruto, observando-se que os frutos de menor tamanho apresentam os

maiores niveis de infestagdo, havendo uma diminuicdo a medida que os frutos
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aumentaram de tamanho (SOUZA FILHO, 1999). Os frutos mais leves, geralmente
menores, apresentam uma alta relacdo superficie/volume, que diminui para os mais
pesados. Portanto, os menores apresentam relativamente uma maior superficie para
oviposicao e, assim, sdo mais infestados (MALAVASI; MORGANTE, 1980).

No entanto, Souza Filho (1999) verificou uma correlagdo positiva, onde os
frutos maiores foram os que apresentaram os maiores indices, decrescendo a medida
que o tamanho dos mesmos diminuia. Esse fator importante, pois pode afetar o numero
das posturas de algumas espécies tropicais.

No Para, nos municipios de Castanhal e Tomé-A¢1, ocorreram altas infestagdes
de moscas-das-frutas na cultura de acerola Malpighia punicifolia (Malpighiaceae),
acarretando depreciagdo dos frutos na comercializagcdo. Nos levantamentos realizados
em dezembro de 1994 em propriedades de Castanhal, obteve-se infestacdo média de 7%
e maxima de 52%. Entretanto, em margo de 1995, em Tomé-Acu a infestagdio maxima
atingiu 88%, obrigando a industria de polpa a paralisar temporariamente o recebimento
dos frutos da regido (OHASHI et al., 1997). Uma tnica espécie de moscas-das-frutas
Anastrepha obliqgua (Macquart), foi identificada nas amostras examinadas desses
levantamentos. Esta espécie ¢ amplamente distribuida no Brasil, e ¢ a mais comum no
Estado do Amazonas, onde infestam mais espécies de frutiferas do que as demais
espécies de moscas-das-frutas coletadas naquele Estado (SILVA; SILVA, 2007).

Araujo (2002) constatou em Mossord, RN, que as espécies de Anastrepha
infestaram com maior intensidade jiia, cajarana e goiaba com indices médios de
infestacdo de 67, 32,3 e 32,1 puparios/kg de fruto.

Santos et al. (2003), estudaram a presenca de moscas-das-frutas em frutos de

arvores de oitizeiro na zona urbana de Cruz das Almas — BA e verificaram 83,73% dos
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adultos emergidos eram de Ceratitis capitata com indices de infestacdo de 104,6
puparios/kg de fruto e 2,6 puparios/fruto.

Moura ¢ Moura (2006) observaram que o numero de moscas-das-frutas
coletadas apenas por meio da incubacdo em frutos de goiabeiras foi bastante elevado.
Para a espécie Ceratitis capitata, durante os meses de janeiro, fevereiro, margo e abril
do mesmo ano em Fortaleza (CE), verificou-se indices de infestagcdo de 45,5; 87,1; 31,2
e 40,4 adultos/kg, respectivamente. Para as espécies de Anastrepha coletadas durante o
estudo, os indices de infestagcdo foram de 4,3 e 0,3 adultos/kg, para os meses de margo e
maio.

Também em Fortaleza, Souza et al. (2008), verificaram que a espécie mais
abundante foi C. capitata em goiaba, com indices de infestagdo de 260,9 e 76,1
pupéarios/’kg de frutos, respectivamente, o que representa 72% de todas as moscas
coletadas.

Alvarenga et al. (2010), em pomares domésticos cultivados na area urbana do
municipio de Janatiba (MG), coletaram um total de 8.004 frutos que corresponderam a
182,9 kg, pertencentes a 18 espécies frutiferas. Dos puparios emergiram 1.790 adultos
de moscas, tanto de C. capitata como de Anastrepha spp. Os maiores indices de
infestagdo de tefritideos foram constatados em goiaba, umbu (Spondias tuberosa) e

seriguela (S.purpurea) com 91,8%, 79,4% e 41,8%, respectivamente.

2.4.1 Indice de MAD (mosca/armadilha/dia)

Pomares comerciais destinados a producdo de frutas in natura voltados aos
mercados nacional e internacional deverdo aplicar os diferentes métodos de controle
integrado de moscas-das-frutas disponiveis visando impedir que a sua populagdo

alcance niveis elevados. O indice Mosca/Armadilha/Dia (MAD), indica o nivel de
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infestacdo do pomar, sendo o seu valor maximo estipulado pelo pais importador que
pode altera-lo de acordo com a sua exigéncia ou conveniéncia (MALAVASI; ZUCCHI,
2000; CARVALHO, 2005).

De acordo com observagdes para o caso de exportagdo de frutos, para os EUA
segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2005):

e Para o monitoramento de pomares destinados a exportagdo para os Estados
Unidos da América, o indice MAD deve estar abaixo de 1,0. As medidas de
controle quimico devem ser adotadas quando os niveis populacionais nas
armadilhas Jackson ou McPhail atingirem 0,5 mosca/armadilha/dia. De acordo
com a recomendacdo do MAPA, com o MAD nesse nivel iniciam-se as
pulverizacdes com iscas toxicas, utilizando melaco de cana ou proteina
hidrolisada, associado a um inseticida recomendado pelo Eng. Agrénomo
responsavel pelo CFO (Certificado Fitossanitario de Origem).

e O monitoramento do pomar deve iniciar, no minimo, seis meses antes do inicio
das exportacdes e devera ser conduzido de forma continua.

e O indice MAD nunca deverd ultrapassar o valor de MAD 1 sob pena de

suspensdo da exportacao.

2.5 Fatores que influenciam as populacdes de moscas-das-frutas

Em diversos estudos tem-se observado e demonstrado a influéncia dos fatores
climaticos, principalmente no comportamento dos insetos e conseqilientemente na sua
dindmica populacional. No caso das moscas-das-frutas, varios levantamentos tém
demonstrado que determinados fatores climaticos, como a umidade relativa do ar,

temperatura do ar e do solo, precipitagdo pluviométrica, luz, vento, entre outros,
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influenciam a sobrevivéncia e o crescimento populacional desses tefritideos (SOUZA,
2004).

Com relacdo a fatores abidticos diversos trabalhos ja tem sido realizados para
verificar quais os parametros climaticos que mais interferem na populacdo de moscas-
das-frutas. Para Nascimento et al. (1982), em experimentos realizados no Recéncavo
Baiano, a baixa porcentagem de C. capitata em relagdo a Anastrepha spp. pode ser
atribuida a alta temperatura média desta regido (24°C), além do fator alimento. A
temperatura afetou a dindmica populacional de C. capitata em nivel macroclimatico,
nas regides de Pindorama e Campinas (SP), observaram-se correlagao positiva do nivel
populacional de C. capitata com a temperatura ¢ negativa ¢ com a umidade relativa do
ar, quando esses dados foram tomados microclimaticamente (PARRA et al., 1982).

Suplicy Filho et al. (1984) verificaram que as maiores infestagdes de
Anastrepha spp. em praticamente todas as variedades de goiabas estudadas, coincidiram
com as temperaturas baixas em Tieté (SP).

Em estudos de flutuagdo populacional de moscas-das-frutas em citros, na
Estacdo Experimental de Limeira (IAC) no municipio de Cordeiropolis (SP), observou-
se que as temperaturas mais altas exercem influéncia sobre a ocorréncia de C. capitata,
enquanto as temperaturas mais baixas interferiram na incidéncia de A. fraterculus
(SUPLICY FILHO et al., 1987).

Em estudos realizados em pomar de citros, no municipio de Presidente
Prudente (SP), foi constatado que a flutuacdo populacional de C. capitata estava
correlacionada negativamente com a umidade relativa, enquanto que a flutuacdo de
espécies de Anastrepha correlacionou-se com a precipitagdo pluviométrica e as

temperaturas média e minima (RAGA et al., 1996).
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Existem dois conjuntos basicos de fatores que regulam a vida e a quantidade de
moscas-das-frutas: aqueles que dependem das condi¢des do clima (temperatura, luz,
chuva e vento) e os hospedeiros, nos quais elas se desenvolvem (presenga, quantidade e
qualidade).

Estudos realizados no semi-arido, regido de Mossord/Assu, observou-se que a
populacdo de adultos, a disponibilidade de hospedeiros, a precipitagdo pluvial ¢ a
temperatura foram os fatores que mais influenciaram os niveis de infestacdo das
espécies de Anastrepha em frutos de goiaba (ARAUJO, 2002).

Para Ferrara (2003), as temperaturas médias compensadas mais amenas
contribuiram para maiores densidades populacionais de C. capitata nos quatro
municipios estudados da regido Noroeste do estado do Rio de Janeiro, enquanto que as
temperaturas elevadas contribuiram para maiores densidades populacionais de A.
obliqua. A populagao de A. fraterculus apresentou maiores densidades populacionais
em meses de maior precipitagdo.

Aratijo e Zucchi (2003), realizando estudos em Mossord, RN, sobre moscas-
das-frutas em goiaba (Psidium guajava), verificaram que o periodo de maiores
infestagdes e picos populacionais ocorreram de maio a julho. Ainda relatam que nas
regides semi-aridas, tudo indica que a precipitagdo pluvial aliada a disponibilidade de
hospedeiros sdo os fatores preponderantes, pois os meses seguintes as maiores
precipitagdes pluviais e o periodo de maior frutificacdo da goiaba em Mossord foram
justamente os meses de maiores picos populacionais e niveis de infestacdo. No entanto,
varios outros fatores (variedades plantadas, proximidades de outros pomares etc.)
podem interferir na densidade populacional das moscas-das-frutas.

Levantamentos realizados em dois pomares de laranjeiras da cultivar Valéncia,

situados nos municipios de Aguas de Chapecé e Chapecod, SC, através de frascos caga-
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moscas, resultaram em 99% de espécimes do género Anastrepha e 1% apenas de C.
capitata, com picos populacionais ocorrendo no final do verdo e no inverno
(CHIARADIA; MILANEZ, 2003).

Outro parametro que interfere no nivel populacional dos tefritideos sdo os
inimigos naturais, entre eles os parasitoides pertencentes principalmente as familias
Braconidae e Figitidae. Na primeira familia destacam-se espécies dos géneros
Doryctobracon, Opius e Utetes, e na segunda familia, espécies dos géneros Aganaspis,
Odontosema, Tropideucoila, Dicerataspis ¢ Lopheucoila. Em 1994, o parasitoide
Diachasmimorpha longicaudata, proveniente da Flérida (EUA), foi introduzido no
Brasil, desde entdo tem apresentado bom controle e estd sendo utilizado em programas
de manejo da praga no Brasil (MALAVASI; ZUCCHI, 2000).

A flutuagdo populacional das moscas-das-frutas depende de uma série de
fatores, como a disponibilidade de frutos hospedeiros, época do ano, hospedeiros
alternativos, inimigos naturais, etc. Portanto, € necessario ter cautela no estabelecimento
de determinado fator bidtico ou abidtico como o Unico ou o principal responsavel por
picos populacionais das moscas em determinadas épocas do ano (SALLES, 1995;
RONCHI-TELLES; SILVA, 2005; ARAUJO et al., 2008).

No entanto, para o estabelecimento bem sucedido de estratégias de controle
dessas pragas, ¢ necessario conhecer a diversidade de espécies e sua abundancia

(AZEVEDO et al., 2010).

2.6 Andlise faunistica de moscas-das-frutas

A diversidade de uma comunidade pode ser estudada por meio de modelos
matematicos, mas, de acordo com as condigdes, podem ser empregados diversos indices

estatisticos ndo paramétricos como os referidos por Silveira Neto et al. (1976). A anélise
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faunistica resulta no estabelecimento de indices que permitem caracterizar a fauna de
uma comunidade. No Brasil, ha alguns trabalhos usando a analise faunistica com o
proposito de caracterizar as populagcdes de moscas-das-frutas em diferentes estados
brasileiros.

No Recdncavo Baiano, Nascimento et al. (1983) caracterizaram as populagoes
de Anastrepha a partir dos levantamentos com frascos caga-moscas em cinco
municipios e, por meio de andlise faunistica, determinaram os indices de freqiiéncia,
constancia, abundancia, dominancia e de similaridade. Das 20 espécies coletadas, houve
predominancia de trés delas: A. fraterculus, A. obliqua e A. sororcula. Garcia et al.
(2003) constataram que A. fraterculus foi a espécie predominante em quatro municipios
do oeste de Santa Catarina, a partir de levantamentos com armadilhas tipo McPhail,
obtendo baixos indices de diversidade, variando de 0,9 a 2,0.

Pacheco (2003) com base em estudos realizados em pomar comercial de
mamado, Carica papaya L. cv Sunrise Solo, no Rio Grande do Norte, relatou que no
periodo de setembro de 2000 a setembro de 2003, foram capturados através de
armadilhas McPhail, 222 espécimes do género Anastrepha e nenhum do género
Ceratitis. Espécies de Anastrepha foram constatadas na seguinte ordem de freqiiéncia:
61,70% de A. sororcula; 17,73% de A. dissimilis; 12,77% de A. pickeli; 3,55% de A.
alveata; 2,84%de A. nascimentoi; 0,71% de A. serpentina e este mesmo percentual de
A. fraterculus.

Em quatro municipios da regido Noroeste do estado do Rio de Janeiro, Ferrara
(2003) verificou em pomares comerciais de goiaba e laranja doce, a presenca de 16
espécies de Anastrepha, além de C. capitata, a qual foi mais freqiiente, abundante,
constante ¢ dominante em Natividade e Bom Jesus do Itabapoana; A. fraterculus foi

mais freqiiente, abundante, constante ¢ dominante em Italva e Itaperuna, além de ser
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constantes ¢ dominantes em Natividade e Bom Jesus do Itabapoana; A. obliqua foi
freqiiente, constante e dominante em Natividade, constante em Bom Jesus do
[tabapoana e acessoria e dominante em Italva e Itaperuna. O maior valor do indice de
Shannon foi registrado para Bom Jesus do Itabapoana (H = 0,96), confirmando o maior
numero de espécies capturadas nesse municipio (S = 14). As populagdes de moscas-das-
frutas apresentaram baixos indices de diversidade (o = 1,1 a 1,5).

Uchoda-Fernandes et al. (2003) relataram que em seus trabalhos realizados em
pomares de citros, através de armadilhas McPhail, em trés pomares de citros (Citrus
sinensis L. e Citrus reticulata L.), nos municipios de Terenos ¢ Anastacio, MS, o género
mais abundante foi Neosilba, representando mais de 74% do total e que a analise
faunistica mostrou que em pomares de citros naquelas localidades, as espécies de
Neosilba foram muito abundantes, muito freqiientes, constantes ¢ dominantes. Outros
Lonchaeidae capturados foram: Dasiops sp., D. inedulis e Lonchea sp. Dos tefritideos
capturados, C. capitata foi a espécie mais abundante ¢ freqiiente, sendo dominante nos

pomares de ambos 0s municipios.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

A pesquisa foi conduzida em pomar comercial de goiaba (Psidium guajava L.)
cultivar “Paluma”, localizado na Vila Maranhao, distrito do povoado de Maracana, ilha
de Sao Luis - MA. Sua Localizagdo geografica encontra-se a Latitude S 2°31°00” e
Longitude W 44°16'00" (ATLAS do MARANHAO, 2002). A triagem do material
coletado foi realizado no Laboratorio de Entomologia do Nucleo de Biotecnologia
Agronomica da Universidade Estadual do Maranhao.

O clima da regido de Sao Luis ¢ do tipo BjWA’a’, umido com moderada
deficiéncia de 4dgua entre os meses de junho a setembro, possuindo temperatura média
anual superior a 27°C, umidade relativa do ar anual em torno de 82% e precipitagdao
média de 2.328mm ao ano (TORNTHWAIT, 1948).

O pomar comercial de goiaba da cultivar Paluma possui 8 anos de idade, sendo
composto de 1.200 plantas, cujo espacamento entre elas ¢ de 6m x 5m. Apresenta solo
geologicamente de Formacgdo Itapecuru, tipo Latossolo constituido principalmente de
areia fina e silte (MOURA, 2004), com declividade de 2 %. Possui sistema de irrigagao
por microaspersao, onde foram fornecidos 6 mm &gua/planta a cada 3 dias durante o

periodo de estiagem.

3.2 Monitoramento das moscas-das-frutas

O monitoramento foi feito por meio de armadilhas tipo McPhail modelo
alternativo do tipo frasco de soro, instalando-se quatorze armadilhas na periferia do
pomar, sob a copa das arvores, no terco mediano das mesmas. O atrativo alimentar

utilizado foi a proteina hidrolisada na propor¢do de 500 mL/10 litros de agua,
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distribuindo-se 200 mL desta solugdo por armadilha. As coletas foram realizadas
quinzenalmente, no periodo de fevereiro de 2008 a janeiro de 2009.

No Laboratério de Entomologia, o material capturados recolhidos foi triado,
peneirados sendo as espécimes separados, contados e transferidos para frascos contendo
alcool 70% para posterior identificacdo taxondmica. Todas as espécies de tefritideos
coletados foram sexados e a identificagdo das moscas foi realizada através das fémeas,
com base em sua terminalia, observando-se o aculeo, conforme Zucchi, (2000).

A coleta dos frutos foi realizada quinzenalmente no periodo de fevereiro de
2008 a janeiro de 2009, sendo coletados frutos maduros, em inicio de maturacgio, e
recém caidos ao solo, de qualquer altura da copa central de cada planta. Apds cada
coleta os frutos foram acondicionados em sacos plasticos e encaminhados ao
Laboratorio de Entomologia, e posteriormente lavados e secos com papel toalha. Em
seguida, foram acondicionados individualmente em recipientes plasticos contendo uma
camada fina de areia esterilizada (1,5-2,0 cm), para permitir o pupamento das larvas. Os
recipientes foram tampados e mantidos em camara climatizada do tipo BOD, em
temperatura de 25+ 2°C e umidade relativa 70£10%, com fotoperiodo de 12 horas,
sendo vistoriados em intervalos de 48 horas.

Apos 10 a 15 dias o substrato foi peneirado (malha de abertura de 1,5mm) e os
puparios obtidos foram contados e acondicionados, em recipientes plasticos
transparentes, com 6,5 cm de altura e 4,5 de didmetro, providos de uma tampa plastica
de pressdo, para observacdo da emergéncia dos adultos, que foram fixados em alcool
70%, para posterior identificacao.

Para obten¢ao dos niveis de infestagdo utilizou-se dois parametros: niumero de
pupas por fruto (pupa/fruto) e numero de pupas por quilo de fruta fresca (pupa/kg).

Dessa forma, os frutos coletados foram pesados individualmente, em uma balanga
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eletronica de precisdo. Cada indice de infestagdo refere-se ao valor médio obtido do

total das amostras infestadas para a espécie hospedeira.

3.3 Anadlise faunistica

Para a andlise faunistica das espécies de moscas-das-frutas, utilizou-se o
programa denominado ANAFAU desenvolvido pelo setor de Entomologia da
ESALQ/USP (MORAES et al., 2003). A comunidade foi caracterizada pelos indices de
freqliéncia, constancia, riqueza e dominancia, e espécies predominantes, além dos
indices de equitabilidade e diversidade de Shannon-Weaner. A defini¢do de classes
extremas foi baseada na classificacdo hierarquica de classes, seguindo a metodologia de

Silveira Neto et al., (1976) tais como:

» Frequéncia: pi = ni/N, onde ni: nimero de individuos da espécie i e N: total de
individuos da amostra. E a propor¢io de individuos de uma espécie em relagdo ao total

de individuos da amostra.

» Constancia: Porcentagem de amostras em que uma determinada espécie esteve
presente.

C = p.100/N, onde p: nimero de amostras com a espécie e N: nimero total de amostras
tomadas. Classificagdo das espécies quanto a constancia:

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

- Espécie acessoria (y): Presente em 25-50% das amostras.

- Espécie acidental (z): Presente em menos de 25% das amostras.

* Riqueza (S): Numero total de espécies observadas na comunidade.
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* NUmero de espécies dominantes (dominancia): Uma espécie é considerada
dominante quando apresenta freqiiéncia superior a 1/S, onde S é o ntimero total de

espécies na comunidade.

3.4 Flutuacéo populacional

Os levantamentos de moscas-das-frutas para o estudo das flutuagdes
populacionais foram realizados por meio da utilizagdo de 14 armadilhas plasticas do
tipo McPhail.

A flutuacdo populacional baseou-se no numero total de adultos de moscas
capturadas quinzenalmente. Os dados didrios de precipitagdo pluviométrica (mm),
temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) foram obtidas junto ao Laboratorio de
Metereologia do Nucleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhao a partir
de uma plataforma de dados metereoldgicos instalada da cidade de Sao Luis — MA, com
coordenadas geograficas: latitude 2° 35' S, longitude 44° 12' W e altitude de 62 m em

relacdo ao nivel do mar.

3.4.1 Correlagdo com fatores climaticos

Para a determinacdo da correlagio com a flutuacdo populacional foram
utilizadas as médias quinzenais da temperatura e umidade relativa, e para a precipitacao
foi considerado também o somatdrio quinzenal, para comparar o numero de insetos
capturados em armadilhas (Figura 1). O programa utilizado foi o Assistat versdo 7.5 ao

nivel de 5 % de probabilidade.
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Figura 1. Elementos climaticos do municipio de Sao Luis — MA, de fevereiro/2008 a janeiro/2009.

3.4.2 indice MAD

Foi calculado o indice de Mosca/Armadilha/Dia, ou seja, nimero de moscas-

das-frutas capturadas/ nimero de armadilhas instaladas/ nimero de dia de coletas, de

acordo com Carvalho (2005):

MAD=__N

MAD: mosca/armadilha/dia;
N: niimero total de moscas capturadas
A: numero de armadilhas avaliadas;

D: intervalo em dias entre as coletas;

>

(Ax D)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Moscas-das-frutas em pomar de goiabas

Do total de 2.901 espécimes de moscas-das-frutas capturadas foram
encontradas sete espécies pertencentes ao género Anastrepha: A. striata, A. obliqua, A.
fraterculus, A. sororcula, A. distincta, A. zenildae e A. pickeli. Desse total de espécimes
de moscas-das-frutas foi obtido 2.328 coletadas nas armadilhas com atrativo alimentar
(proteina hidrolisada) e 573 espécimes foram oriundas dos frutos, observando-se uma

viabilidade pupal média de 42,85% para todo o periodo de estudo (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Espécies de Anastrepha coletadas em pomar comercial de goiaba (Psidium
guajava L.) em Sdo Luis — MA, no periodo de fevereiro/2008 a janeiro/2009.

Exemplares (n)

Espécies Armadilhas Frutos Total
Anastrepha striata Schiner, 1978 1671 550 2.221
Anastrepha obliqgua Macquart 1835 526 11 537
Anastrepha fraterculus Wiedmann, 1980 78 04 82
Anastrepha sororcula Zucchi, 1979 22 06 28
Anastrepha distincta Greene, 1934 17 00 17
Anastrepha zenildae Zucchi, 1979 12 02 14
Anastrepha pickeli Lima, 1934 02 00 2
Total 2.328 573 2.901

Obs: n = niimero de exemplares de adultos de tefritideos
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Tabela 2. Numero de pupas ¢ adultos e viabilidade de espécies de tefritideos obtido em
frutos de goiaba (Psidium guajava L.) em Sao Luis — MA, no periodo de fevereiro/2008
a janeiro/2009.

Periodo N° de pupas N° de adultos Viabilidade (%0)
fevereiro/08 9 5 55.55
marc¢o/08 30 16 53,33
abril/08 132 49 37,12
maio/08 250 97 38,80
junho/08 73 29 39,72
julho/08 107 37 34,57
agosto/08 370 169 45,67
setembro/08 151 60 39,73
outubro/08 126 61 48,41
novembro/08 14 08 57,14
dezembro/08 47 26 55,31
janeiro/09 28 16 57,14
Total 1.337 573 42,85

Ja foi constatada a presenca de algumas espécies de moscas-das-frutas
associadas aos seus hospedeiros no Maranhdo como A. striata em goiaba (RONCHI-
TELES et al., 1997), A. obliqgua em carambola, A. striata em goiaba ¢ seriguela e A.
zenildae em goiaba (OLIVEIRA et al., 2000) nos municipios de Caxias ¢ Santa Inés,
respectivamente Lemos et al. (2002), verificaram também em goiabeiras em Itapecuru
Mirim - MA, a predominéncia principalmente da A. striata nas amostras realizadas.

Do mesmo modo, Malavasi e Zucchi (2000) e Azevedo et al. (2010),
analisando os principais hospedeiros das espécies do género Anastrepha, verificaram
que as espécies, A. fraterculus, A. sororcula, A. striata ¢ A. zenildae concentram-se em
mirtaceas, que tem maior distribuicdo geografica em todo continente. Esta constatagao
foi possivel em razdo dos levantamentos de moscas-das-frutas coletadas nos frutos

hospedeiros na regido do Cariri (CE).
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Do total de moscas encontradas nos frutos foram identificadas 273 fémeas,
sendo a maioria das espécies A. striata, o que corresponde 94,5% (Tabela 3). A
predominancia desta espécie justifica-se em fun¢do das goiabeiras constituirem-se no
seu principal hospedeiro de acordo com observagdes de Selivon (2000). Com relagdo as
espécies capturadas nas armadilhas, a predominancia também foi de A. striata com
90,8%, em relagdo aos demais exemplares encontrados (Tabela 3). Lemos et al. (2002),
verificaram também em goiabeiras em Itapecuru Mirim - MA, a predominancia da

mesma espécie.

Tabela 3. Numero de fémeas de Anastrepha spp. coletadas em pomar de goiaba
(Psidium guajava L.) em Sao Luis - MA, no periodo de fevereiro/2008 a janeiro/2009.

Espécies de Anastrepha  Exemplares nos frutos  Exemplares nas armadilhas

N % n %
A. striata 258 94,5 1.145 90,8
A. obliqua 09 3,3 59 4.7
A. sororcula 04 1,5 18 1,4
A. fraterculus 01 0,4 34 2,7
A. distincta - - 03 0,2
A. zenildae 01 0,4 01 0,1
A.pickeli - - 01 0,1
Total 273 100 1261 100

Da mesma forma Uramoto et al. (2004) encontraram em Sao Paulo as espécies
A. fraterculus, A. obliqua e A. sororcula, indicando uma maior diversidade de espécies
em frutos de goiaba. Silva e Silva (2007), encontraram no estado do Amapa, 5 espécies
de Anastrepha, incluindo as espécies A. fraterculus, A. obliqua e A. striata, em frutos de
goiaba.

Além disso, nas espécies obtidas em armadilhas encontrou-se a espécie A.
pickeli, ainda nao registrada no Estado do Maranhdo. Essa mesma espécie foi registrada

pela primeira vez em Mossord, RN, no trabalho realizado por Aratjo e Zucchi (2003)
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em estudos com goiabeiras e por Araujo et al. (2009) na regido do baixo Jaguaribe no
Ceara.
4.1.1 Flutuagao populacional

Com relagdo a flutuagdo populacional de Anastrepha spp. verificou-se maior
incidéncia de insetos capturados no més de maio de 2008, periodo em que os frutos

foram encontrados em abundancia no pomar (Figura 2).
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Figura 2. Flutuagdo populacional de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas no pomar de goiaba
(Psidium guajava L.) em Sao Luis - MA, no periodo de fevereiro/2008 a janeiro/2009.
Esses resultados estdo de acordo com Thomas (2003) e Ronchis-Teles e Silva
(2005) relatando que a maior incidéncia de moscas-das-frutas pode estar relacionada a
maior presenca de frutos no pomar e umidades moderadas.
Araujo e Zucchi (2003), realizando estudos em Mossoro, RN, sobre moscas-das-
frutas em goiaba (Psidium guajava), verificaram que periodo de maiores infestagdes e

picos populacionais ocorreram nos meses de maio a julho. Ainda relataram que nas
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regides semi-aridas, tudo indica que a precipitagcdo pluvial aliada a disponibilidade de
hospedeiros sdo os fatores preponderantes, pois os meses seguintes as maiores
precipitagdes pluviais € o periodo de maior frutificagdo da goiaba em Mossord foram
justamente os meses de maiores picos populacionais e niveis de infestagao.

Quanto ao efeito dos fatores climaticos sobre o total de tefritideos coletados
foram obtidas correlagdes apenas para a umidade relativa do ar e a temperatura. Para a
variavel umidade obteve-se correlagdes significativas positivas com coeficientes de
correlacdo r = 0, 4957 (P = 0,0121 (Figuras 3). Estes resultados concordam com os
trabalhos de Santos ¢ Padua (2004) em Citrus sp. no Piaui, que também encontraram as
mesmas correlagdes para as espécies do género Anastrepha. Assim como, Araujo et al.,
(2008) estudando a flutuagdo populacional de moscas-das-frutas wn goiaba no
municipio de Russas- CE, também encontraram correlagdo positiva do fator umidade

com a flutuagdo dos tefritideos.
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Figura 3. Relacdo entre a umidade relativa média e o nimero de adultos capturados em
armadilhas no pomar de goiabas de fevereiro/2008 a janeiro/2009. Vila Maranhao, Sao
Luis-MA
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O fator temperatura influenciou negativamente a flutuacdo populacional das
moscas no pomar de goiaba (r = - 0, 4988 , P = 0,0006) (Figura 4). Resultados
semelhantes foram obtidos por Araujo (2002) e Araujo et al. (2008), que constataram
uma forte correlagdo negativa entre a temperatura e a infestacdo de moscas-das-frutas

em pomar de goiabas em Mossor6-RN e Russas-CE, respectivamente.
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Figura 4. Relacdo entre temperatura média e o nimero de adultos capturados em
armadilhas no pomar de goiabas de fevereiro/2008 a janeiro/2009. Vila Maranhdo, Sao
Luis - MA.

Os resultados obtidos também estdo de acordo com trabalho realizado por
Salles (1993), atestando que a temperatura ¢ um fator que exerce notavel influencia
sobre A. fraterculus, sendo que as temperaturas inferiores a 10 ° C e superiores a 35 ° C
sdo limitantes para o desenvolvimento de todas as fases do ciclo de vida desse inseto.
Da mesma forma, Nascimento (1982) constatou também em sua pesquisa que a
temperatura ¢ um dos fatores limitantes ao desenvolvimento de C. capitata no

Reconcavo Baiano. Segundo Chiaradia et al. (2004) temperaturas maximas e minimas
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sdo os fatores climaticos que mais interferiram na dindmica populacional de Anastrepha

spp. em pomares de citros.

A flutuacdo populacional em relagdo a precipitagdo pluviométrica, obteve um
coeficiente de correlacdo (r) igual a 0, 13, ndo sendo, portanto, significativa como as
outras varidveis estudadas (Figura 5). De acordo com Corsato (2004) que areas
tropicais, a flutuagao temporal da populacao de adultos esta relacionada principalmente
a disponibilidade de plantas hospedeiras e ndo variaveis climaticas. Ronchis —Teles e
Silva (2005) relataram que a ocorréncia de moscas nao esta relacionada com a
precipitacdo elevada, pois mesmo com outras condigdes favoraveis, ela pode influenciar
na diminuicdo de puparios existentes no solo e contribuir para um menor nivel

populacional durante as amostragens.
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Figura 5. Relagdo entre precipitagdo pluviométrica ¢ o niumero de adultos capturados em
armadilhas no pomar de goiabas de fevereiro/2008 a janeiro/2009. Vila Maranhao, Sao Luis -
MA.
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4.1.2 Analise faunistica

Considerando-se o total de 273 fémeas adultas de tefritideos coletados em
frutos encontrou-se uma diversidade baixa (H = 0, 2689). Dentre as espécies coletadas,
A. striata destacou-se como a mais dominante, e ainda muito freqiiente, muito
abundante e constante (Tabela 4). Lemos et al. (2002) constatou na regido de Itapecuru-
Mirim no Maranhdo, nos pomares de goiaba, a ocorréncia, principalmente, de A. striata

e A. fraterculus , sendo A. striata a mais freqliente e dominante.

Tabela 4. Analise faunistica de fémeas adultas de moscas-das-frutas coletadas em frutos
de goiabeiras no periodo de fevereiro/2008 a janeiro/2009.

Espécie N.Individuos N.Coletas Domin' Abund® Freq® Const*
A. striata 258 12 D ma MF W
A. obliqua 3 ND ma F Y
A. sororcula 4 2 ND ma F Z
A. fraterculus 1 1 ND ma F Z
A. zenildae 1 1 ND ma F Z

indice de Diversidade (Shannon-Weaner) = H = 0.2689
Variancia H = V(H)=0.0030
Intervalo de Confianga (P=0,005) H =[0.262293 ; 0.275450]

Dominancia': SD = super dominante; D = dominante; ND = ndo dominante;
Abundéncia®; ma = muito abundante; a = abundante; ¢ = comum; d = disperso;
Freqiiéncia’: MF = muito freqiiente; F = freqiiente;

Constincia*; W = constante; Y = acessoria; Z = acidental.

Em armadilhas confirmou-se ainda uma baixa diversidade (H = 0, 4147),
mesmo ocorrendo um nimero maior de espécies comparado ao encontrado em frutos. A.
striata classificou-se como super dominante, super abundante, super freqiiente e
constante. Em seguida destacou-se a espécie A. obligua como dominante, muito

abundante e muito frequente e as demais espécies apenas freqilientes (Tabela 5). Santos
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e Padua (2004) também registraram A. striata ¢ A. obliqua como espécies dominantes,
na cultura do citros na cidade de Teresina — PI. Do mesmo modo, Oliveira et al., (2009)
constatou que A. obliqua obteve um indice de muito freqiiente, em Mangifera indica L.,
no Litoral do Estado do Ceara.

Tabela 5. Analise faunistica de fémeas adultas de moscas-das-frutas coletadas em

armadilhas do tipo McPhail tipo frasco de soro em goiabeiras no periodo de
fevereiro/2008 a janeiro/2009.

Espécie N.Individuos N.Coletas Domin’ Abund®* Freq® Const*
A. Striata 1145 12 SD sa SF W
A. obliqua 59 4 D ma MF Y
A. sororcula 18 3 c F Y
ND

A. fraterculus 34 4 c F Y
ND

A. distinct 3 1 c F Z
ND

A. zenildae 1 1 c F Z
ND

A. pickeli 1 1 c F Z
ND

Indice de Diversidade (Shannon-Weaner) = H = 0.4147
Variancia H = V(H) = 0.0008
Intervalo de Confianga (P=0,005) H = [0.413043 ; 0.416298]

Dominéncia': SD = super dominante; D = dominante; ND = ndo dominante;
Abundancia’: ma = muito abundante; a = abundante; ¢ = comum; d = disperso;
Freqiiéncia’: MF = muito freqiiente; F = freqiiente;

Constancia’; W = constante; Y = acessoria; Z = acidental.

A espécie A. fraterculus obteve o indice de ndo dominante e¢ frequente,
contrastando Uramoto (2002) que obteve o indice de diversidade de 0,66 devido a alta
freqiiéncia e dominancia dessa espécie. A. striata destacou-se como super frequente nas
armadilhas e muito frequente nos frutos e este comportamento diferiu das demais
espécies, pois A. sororcula, A. zenildae, A. pickeli e A. distincta foram consideradas

apenas freqiientes (Tabela 4 e 5). Tal resultado ja era esperado, pois de acordo com
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observagdes de Selivon (2000), a goiabeira é o principal hospedeiro de A. striata. As
espécies A. striata e A. obliqua foram classificadas como constantes e acessorias,
respectivamente, tanto em frutos quanto em armadilhas. No entanto Sa (2006)
encontrou a maioria das espécies de Anastrepha (A. obliqua, A. dissimilis, A.
fraterculus, A. zenildae, A. pickeli ¢ A. distincta) sendo acidentais. Assim como foi

encontrado nesse trabalho para a espécie A. pickeli.

4.1.3 Indice de MAD

Na andlise dos indices de MAD (mosca/armadilha/dia) no pomar de goiabeiras
observou-se grande variacdo no nivel populacional da mosca-das-frutas ao longo do ano
e nenhuma das amostras obtidas mensalmente ocorreu o indice zero (Figura 6). Os
maiores indices de MAD ocorreram nas coletas realizadas no més de maio de 2008 com
0,83, 2,02 e 1,26 (mosca/armadilha/dia), enquanto os menores valores obtidos foram
nos meses fevereiro, outubro e novembro de 2008. Com excec¢dao destes meses em que
os indices estiveram abaixo de 0,09 todos os outros meses apresentaram niveis altos de

infestacdo no pomar (Tabela 6).
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Figura 6. Indice MAD em pomar de goiabeiras monitorado no periodo de
fevereiro/2008 a janeiro/2009. Vila Maranhdo, Sao Luis - MA.
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Tabela 6. Indice de MAD na captura de insetos em 14 armadilhas modelo McPhail
instaladas na Vila Maranhao, Sao Luis - MA.

Més/Ano Indice MAD
07/02/2008 0,04
21/02/2008 0,02
07/03/2008 0,11
21/03/2008 0,53
04/04/2008 0,11
18/04/2008 0,1
02/05/2008 0,83
16/05/2008 2,02
30/05/2008 1,26
13/06/2008 0,5
27/06/2008 0,49
11/07/2008 0,59
25/07/2008 0,58
08/08/2008 0,61
22/08/2008 0,47
05/09/2008 0,14
19/09/2008 0,1
03/10/2008 0,09
17/10/2008 0,07
31/10/2008 0,06
14/11/2008 0,09
28/11/2008 0,2
12/12/2008 0,25
26/12/2008 0,43
09/01/2009 0,47
23/01/2009 0,81

De acordo com Carvalho (2005), atenc¢ao especial deve ser dada para os indices
de MAD iguais ou acima de 0,5 mosca/armadilha/dia, que ¢ a taxa recomendada para se
fazer o controle das moscas-das-frutas em pomares comerciais. O indice MAD nunca
deverd ultrapassar o valor de 1 mosca/armadilha/dia sob pena de suspensao da
exportacdo das frutas. Aratjo e Zucchi (2003), observaram também que em coletas
com armadilhas de moscas-das-frutas na regido de Mossord, a espécie A. zenildae
apresentou pico populacional no més de maio. O mesmo foi encontrado por Sa (2006)

que constatou que o género Anastrepha de maneira geral, apresentou mais abundancia
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dessas espécies de janeiro a maio de 2005 em Belo Campo na Bahia em pomares

comerciais de manga.

4.1.4 Nivel de infestacao

Obteve-se um total de 304 amostras de frutos de goiaba durante o periodo de
fevereiro de 2008 a janeiro de 2009, verificando-se que o peso médio dos frutos
coletados variou de 0, 072 a 0, 165 kg e o nimero médio de pupas nos frutos de 9 a 370
individuos para esses periodos (Tabela 7). Os niveis de infestagdo para essa localidade
foram maiores nos meses de agosto e setembro de 2007, encontrando-se 231,2 pupas/kg
e 26,42 pupas/fruto e 125,8 pupas/kg e 9,43 pupas/fruto, respectivamente. Souza filho
(1999) relatou em seu trabalho uma correlagdo positiva, entre o tamanho do fruto e o
numero de puparios/fruto, onde os frutos de maior tamanho foram os que apresentaram
os maiores indices, decrescendo a medida que o tamanho dos mesmos diminuia. O
tamanho do fruto ¢ um importante fator que afeta o tamanho das posturas de algumas
espécies tropicais.

Tabela 7. Indices de infestagdo de tefritideos em frutos de goiaba (Psidium guajava L.)
em Sao Luis - MA, no periodo de fevereiro/2008 a janeiro/2009.

Periodo Amostras  Massa Peso N° de Pupas/kg Pupas/fruto
de frutos media medio pupas
fruto/(kg) fruto/(kg)

fevereiro/08 12 2,0 0,164 9 4,5 0,75
marco/08 24 3.9 0,160 30 7,7 1,25
abril/08 20 2,9 0,144 132 45,5 6,60
maio/08 42 6,1 0,144 250 40,9 5,95
junho/08 28 3,7 0,133 73 19,7 2,60
julho/08 28 4,3 0,153 107 24,8 3,82
agosto/08 14 1,6 0,113 370 231,2 26,42
setembro/08 16 1,2 0,072 151 125,8 9,43
outubro/08 30 2,8 0,093 126 45,0 42,00
novembro/08 30 4,2 0,140 14 3.3 0,46
dezembro/08 40 49 0,123 47 9,5 1,17
janeiro/09 20 3,1 0,155 28 9,0 1,40
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Corsato (2004) trabalhando em pomares de goiaba no Norte de Minas Gerais
chegou a afirmar que um fruto infestado ¢ um fruto perdido, mesmo que tenha somente
uma larva. Logo, a intensidade de infestagdo ndo quantifica a perda na producio.
Porém, se observar mas que quanto maior o numero de larvas maior a populacdo de
adultos que emergird na proxima geragdo, ai sim esse indice ¢ importante, pois, mede a
intensidade daquela infestacdo, a qual podera prejudicar o fruto a ser produzido
posteriormente.

Viarios fatores podem influenciar o nivel de infestacdo das moscas-das-frutas
nos pomares. Segundo Araujo e Zucchi (2003), nas regides semi-aridas, tudo indica que
a precipitagdo aliada a disponibilidade de hospedeiros sdo os fatores preponderantes,
pois 0s meses seguintes as maiores precipitacdes pluviais e o periodo de maior
frutificacdo da goiaba em Mossord-RN, foram justamente os meses de maiores picos
populacionais e niveis de infestagdo. Em pomares comerciais onde predomina um tnico
hospedeiro, a maior densidade populacional ocorre na época de maior concentracdo de
frutos maduros (NASCIMENTO; CARVALHO, 2000).

Os niveis de infestagdo variam muito de regido para regido. Nos cerrados de
Goias, o indice médio de infestacdo foi de 37,9 puparios’kg (VELOSO, 1997). Na
regido semi-arida do norte de Minas Gerais, o indice médio de infestagdo foi de 116
puparios/’kg (CANAL et al ., 1998), e em Santo Antonio da Alegria, SP, o indice médio

de infestacdo em goiaba foi de 58,7 puparios/’kg (BRESSAN; TELES, 1991).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento do inseto-praga, mediante o levantamento populacional ¢é
uma atividade obrigatoria no manejo integrado de pragas (MIP), que ird auxiliar o
produtor no manejo adequado, promovendo com isso o equilibrio ecoldgico e
necessario em todo o sistema de producao.

Além disso, dentre as espécies encontradas registrou-se pela primeira vez a A.
pickeli, ainda ndo registrada no Estado do Maranhao em pomares de goiaba.

O conhecimento da época de maior pico populacional das moscas-das-frutas ¢é
o primeiro passo para o desenvolvimento de estratégias de manejo integrado especifico
para qualquer regido. Nesse trabalho observou-se que os valores elevados do indice de
MAD (2,9) indicam alta prevaléncia de moscas no pomar em estudo e a necessidade de
monitoramento constante dessa praga. Sendo assim, atenc¢ao especial deve ser dada para
os indices de MAD (mosca/armadilha/dia) iguais ou acima de 0,5 mosca/armadilha/dia,
que ¢ a taxa recomendada para se fazer o controle das moscas-das-frutas em pomares
comerciais. O indice MAD nunca devera ultrapassar o valor de 1 mosca/armadilha/dia
sob pena de suspensao da exportagdo das frutas.

Porém, para que se tenha sucesso ¢ necessario que novas pesquisas sejam
realizadas com essa praga, utilizando a combinac¢do dos dados de flutuagdo e dispersdo
com a severidade dos danos, identificacio e quantificagdo de inimigos naturais,
permitindo a elaboragcdo de futuros programas de controle, com o objetivo final de

transferéncia dessas tecnologias para os agricultores.
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6 CONCLUSOES

b)

d)

Foram identificadas sete espécies de Anastrepha: A. striata, A. obliqua, A.
fraterculus, A. sororcula, A. distincta, A. zenildae e A. pickeli;

Registrou-se pela primeira vez A. pickeli, ainda ndo registrada no Estado do
Maranhao em pomares de goiaba.

O aumento populacional das espécies de Anastrepha ocorreu no periodo de
fevereiro a agosto de 2008, com picos populacionais em maio;

A.striata foi a espécie mais freqiiente, dominante ¢ constante no pomar de
goiaba;

Os valores elevados do indice de MAD indicam que as medidas de controle para
essa praga devem ser efetuadas ao longo do ano;

O maior nivel de infestagdo de Anastrepha spp. em frutos ocorreu no més de

agosto com 231, 2 pupas/kg e 26,42 pupas/fruto;
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Anexo 1. Ovipositor de Anastrepha striata Schiner, 1978. (Foto: Soares, A. A. R. A,
2008).

Anexo 2. Fémea da espécie Anastrepha striata Schiner, 1978. (Foto: Soares, A. A. R.
A., 2008).
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Anexo 3. Macho da espécie Anastrepha striata Schiner, 1978. (Foto: Soares, A. A. R.
A., 2008).

Anexo 4. Fémea da espécie Anastrepha obliqua Macquart, 1835. (Foto: Soares, A. A.
R. A., 2008).
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Anexo 5. Ovipositor da espécie Anastrepha obliqua Macquart, 1835. (Foto: Soares, A.
A.R. A., 2008).

Anexo 6. Parte dorsal da fémea da espécie Anastrepha sororcula Zucchi, 1979. (Foto:
Soares, A. A. R. A., 2008).
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Anexo 7. Parte ventral da fémea da espécie Anastrepha sororcula Zucchi, 1979. (Foto:
Soares, A. A. R. A., 2008).

Anexo 8. Parte ventral da fémea da espécie Anastrepha fraterculus Wiedmann, 1980.
(Foto: Maciel, A. A. S.; Machado, K. K.G., 2009).



Anexo 9. Parte dorsal da fémea da espécie Anastrepha fraterculus Wiedmann, 1980.
(Foto: Maciel, A. A. S.; Machado, K. K.G., 2009).
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