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"Ndo é o mais forte que sobrevive, nem o mais inteligente,
mas o que melhor se adapta as mudangas."”

Charles Darwin
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MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE) E SEUS PARASITOIDES EM
POMAR COMERCIAL DE GOIABA Psidium guajava L. (Myrtaceae) NO MUNICIPIO
DE NAZARIA, PIAUI, BRASIL.
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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho identificar as espécies de moscas-das-frutas, sua flutuacdo
populacional, correlagdo com fatores climaticos e seus parasitoides, associadas a cultura da
goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), em um pomar comercial no municipio de Nazaria,
Piaui, Brasil. Foram coletados 15 frutos de goiaba, quinzenalmente, para observacdo da
emergéncia de adultos de moscas-das-frutas e/ou parasitoides. A flutuagdo populacional foi
estudada de janeiro a dezembro de 2012, através da captura de adultos de tefritideos em vinte
e quatro armadilhas modelos PET, instaladas e dispostas igualmente na area do pomar.
Utilizaram-se dois tipos de atrativos alimentares: suco de goiaba concentrado e melago de
cana-de-agiicar a 7%. Estes foram renovados semanalmente por ocasido da coleta dos
exemplares de moscas-das-frutas, totalizando 52 coletas. Os frutos colhidos e os adultos de
tefritideos capturados nas armadilhas foram, respectivamente, acondicionados em saco de
papel e armazenados em recipiente de vidro com tampa contendo alcool a 70%. Estes foram
etiquetados e encaminhados ao Laboratdrio de Fitossanidade (Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal do Piaui). Os adultos de moscas-das-frutas e de parasitoides emergidos
foram triados, sexados, quantificados e identificados em nivel de espécie, exceto os
exemplares machos pertencentes ao género Anastrepha. Dos frutos de goiaba emergiram A.
striata, A. obliqua e A. fraterculus. Emergiram os parasitoides Doryctobracon areolatus e
Doryctobracon sp., das amostras de goiaba. Em armadilhas tipo PET foram capturados
exemplares de cinco espécies de moscas-das-frutas: A. striata, A. obliqua, A. fraterculus, A.
serpentina e A. zenildae. Coletaram-se 26 amostras de frutos, ao todo 208 frutos, 22,250 kg ¢
1.052 puparios, obtendo-se 289 espécimes do género Anastrepha ¢ 59 braconideos. A maior
frequéncia foi de 4. fraterculus (Wiedemann) (39,10%). Os maiores indices de infestagdo de
pupas/frutos ocorreram nos meses de outubro (10,80) ¢ novembro (9,73); ¢ o menor indice

ocorreu no més de julho (0,27). A infestagdo de pupas/Kg obteve seu maior indice no més de
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novembro (90,40) e o menor no més de julho (1,91). Observou-se que as maiores taxas do
MAD ocorreram nos meses de fevereiro e dezembro de 2012, respectivamente 0,63 ¢ 0,53
(moscas/armadilha/dia). Houve correlagdo significativa entre a precipitacdo pluviométrica
(mm) e umidade relativa do ar (%) com a flutuacdo populacional de moscas-das-frutas, mas
correlagdo ndo significativa com a temperatura média (°C) observada nesta pesquisa. Este foi
o primeiro registro de 4. striata, A. obliqua, A. fraterculus, A. serpentina e A. zenildae, em
armadilhas tipo PET em pomar comercial de goiabas no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil e
de A. striata, A. obliqua e A. fraterculus associadas a frutos de goiaba no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil. Estes sdo os primeiros registros de Doryctrobacon areolatus no

municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.

Palavras-chave: Tefritideos, analise faunistica, flutuacdo populacional, braconideos,
armadilha PET.
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THE FRUIT FLIES (Diptera: Tephritidae) and their parasitoids IN COMMERCIAL
GUAVA ORCHARD Psidium guajava L. (Myrtaceae) IN THE MUNICIPALITY OF
NAZARIA, PIAUI, BRAZIL.

Author: Francisco Leonardo Amorim Silva.
Advisor: Dr. Paulo Roberto Ramalho Silva.

Co-advisor: Dr. Luiz Evaldo de Moura Padua.

ABSTRACT

The objective of this work was to identify the species of fruit flies its fluctuation, correlation
with climatic factors and their parasitoids associated with the culture of guava Psidium
guajava L. (Myrtaceae) in a commercial orchard in the city of Nazaria, Piaui, Brazil. We
collected 15 fruits guava, fortnightly, to observe the emergence of adult fruit flies and/or
parasitoids. The fluctuation was studied from January to December 2012, by capturing adult’s
tephritids in twenty-four traps PET models, installed and arranged also in the area of the
orchard. We used two types of food baits: guava juice concentrate and molasses cane sugar to
7%. These were renewed weekly during the collection of specimens of fruit flies, totaling 52
samples. Harvested and adults of tephritid captured in traps were, respectively, placed in
paper bags and stored in a glass container with lid containing 70% alcohol. These were
labeled and sent to the Laboratory of Plant Health (Department of Plant Science, Federal
University of Piaui). The adult fruit flies and parasitoids emerged were sorted, sexed,
quantified and identified to the species level, except the male specimen of the genus
Anastrepha. Of guava fruit emerged A. striata, A. obliqua and A. fraterculus. Emerged
parasitoids Doryctobracon areolatus and Doryctobracon sp. samples of guava. In PET traps
were captured specimens of five species of fruit-flies: A. striata, A. obliqua, A. fraterculus, A.
serpentine and A. zenildae. We collected 26 samples of fruit, the whole fruit 208, 22,250 kg
and 1,052 pupae, yielding 289 specimens of the genus Anastrepha and 59 braconids. The
highest frequency was A. fraterculus (Wiedemann) (39,10%). The highest rates of infestation
pupae/fruit occurred in October (10,80) and November (9,73) and the lowest rate occurred in
July (0,27). The infestation pupae/kg, obtained his highest in November (90,40) and the
lowest in July (1,91). It was observed that the highest rates of MAD occurred in the months of
February and December 2012, respectively, 0,63 and 0,53 (flies/trap/day). There was

significant correlation between rainfall (mm) and relative humidity (%) in the population
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fluctuation of fruit-flies, but no significant correlation with average temperature (°C) observed
in this study. This was the first record of 4. striata, A. obliqua, A. fraterculus, A. serpentine
and A. zenildae in PET traps in guava orchard in the municipality of Nazaria, Piaui, Brazil and
A. striata, A. obliqua and A. fraterculus associated with guava fruit in the municipality of
Nazaria, Piaui, Brazil. These are the first records of the Doryctrobacon areolatus in the

municipality of Nazaria, Piaui, Brazil.

Keywords: Tephritidae, faunal analysis, population fluctuation, braconids, PET trap.
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1. INTRODUCAO

A fruticultura vem se destacando ao longo das tltimas décadas em diversos paises. O
grande volume de arrecadacdo de divisas vem elevando a economia de muitas nagdes em
desenvolvimento. Este avanco traz um aumento significativo no PIB (Produto Interno Bruto),
possibilitando a geragdo de emprego ¢ renda nestes paises.

Dentre os paises produtores de frutiferas, encontra-se o Brasil, que atualmente, ¢ o
terceiro maior produtor de frutas no mundo, com 53% de sua produgdo destinada ao mercado
de frutas processadas e 47% ao mercado de frutas frescas (EMBRAPA, 2011).

O Brasil é o maior produtor mundial de goiaba vermelha, com uma area colhida de
16.308 hectares e uma producdo total de 345.533 toneladas por ano, sendo as principais
regides produtoras o Sudeste e o Nordeste (FNP, 2008).

A exportagdo de frutas ainda se encontra diminuta no Brasil, devido a baixa visdo de
empreendedorismo por parte dos agricultores, pois estes ndo trabalham nenhum mecanismo
de defesa para o alto indice de pragas agricolas, deixando os frutos fora dos parametros de
exportagdo. Um dos grandes causadores deste problema fitossanitario sdo as moscas-das-
frutas, consideradas um dos principais obstaculos para a exportacdo de frutas (DUARTE;
MALAVASI, 2000; LEMOS et al., 2002; CLARKE et al., 2005).

Esta praga ¢ classificada como quarentendria, por causar danos diretos aos frutos
acelerando sua maturacdo até a queda precoce, tornando-o inviavel para o consumo humano
ou industrializacdo; e por apresentarem grande capacidade de adaptacdo (PEREIRA;
MARTINEZ JUNIOR, 1986; MORGANTE, 1991; ARAUJO; ZUCCHI, 2003; FOFONKA,
2006).

O estudo das espécies de moscas-das-frutas ¢ fundamental para o conhecimento da
ecologia, biologia e controle desta praga, bem como a definicdo de novas espécies que
representam ameagca as culturas agricolas (KOVALESKI et al., 2000).

As principais espécies de moscas-das-frutas consideradas pragas para a fruticultura
pertencem ao género Anastrepha Schiner (NORRBOM ET AL., 1998). No Brasil ocorrem
quatro géneros de moscas-das-frutas, sendo eles: Amastrepha, Bactrocera, Ceratitis e
Rhagoletis (ZUCCHI, 2000a).

Os estudos sobre moscas-das-frutas no Piaui tiveram inicio na década de 90, com os
primeiros registros nos municipios de Angical e Teresina. Zucchi et al. (1995), através de
coletas ocasionais de frutos da cajazeira (Spondias mombin L.) e cerigueleira (Spondias

purpurea L.) (Anacardiaceae), obtiveram espécimes de Anastrepha obliqua; e em frutos de
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goiaba (Psidium guajava L.) (Myrtaceae), o registro das espécies A. striata Schiner e A.
obligua (ARAUJO, 2011).

O primeiro pesquisador a realizar levantamentos de moscas-das-frutas em pomar
comercial no Estado do Piaui utilizando armadilhas, foi Feitosa (2007), em pomar de manga
no municipio de Jos¢ de Freitas, onde este registrou quatro espécies do género Anastrepha:
A. obliqua, A. serpentina, A. distincta e A. ethalea.

Outros estudos foram realizados no Piaui, na mesma década com levantamentos
realizados por Menezes et al. (2000), Santos; Padua (2004), Aratijo et al. (2005), Feitosa et al.
(2007; 2008), Araujo et al. (2010a;), Aragjo, et al. (2010b), Silva et al. (2010), Rodrigues-
Barreto (2010), Aratjo; Silva (2010) e Santos Neto et al. (2011).

Podemos observar que a densidade populacional de moscas-das-frutas vem
aumentando nos ultimos anos nos poélos nacionais de fruticultura, devido a aplicacdo
indiscriminada de agrotoxicos que afeta a populacdo de seus inimigos naturais, bem como ao
crescimento das areas plantadas e a diversificacdo de hospedeiros (RODRIGUES-BARRETO,
2010).

A fruticultura no estado do Piaui, ainda esta em fase de crescimento, sendo que nosso
estado localiza-se em uma area de transicdo, entre a Floresta Amazonica e o semiarido
nordestino (FEITOSA, 2007), com um solo arenoso e um lengol fredtico respeitavel
mostrando que o estado apresenta aptiddo agricola. Segundo Araujo (2011), projetos sdo
implantados com o objetivo de beneficiar o pequeno agricultor, proporcionando um aumento
na produgdo de frutas tropicais, destinadas ao agronegocio.

Entre os mais antigos projetos estdo os Platés de Guadalupe (Guadalupe) e o Distrito
de Irrigacdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui - DITALPI (Parnaiba), distrito este que foi criado
ha mais de 20 anos em Parnaiba e ocupa o lugar de destaque como o principal distrito em
cultivo de fruta organica do pais (ARAUJO, 2011).

Pela importancia socioecondmica da cultura da goiaba na geragdo de empregos e
renda em toda sua cadeia produtiva e a necessidade de identificar as espécies de moscas-das-
frutas que danificam os frutos, esta pesquisa propde-se por meio do levantamento de sua
ocorréncia e flutuagdo populacional, bem como de seus parasitéides naturais, proporcionar
subsidios ao manejo integrado dessa praga no cultivo da goiaba, para o estabelecimento bem
sucedido de estratégias de controle ou manejo, no pomar comercial de goiaba, no municipio

de Nazaria no Estado do Piaui, Brasil.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Plantas hospedeiras de moscas-das-frutas

2.1.1 Aspectos gerais da goiaba (Psidium guajava L..)

A Goiaba ¢ uma frutifera pertencente a familia das Myrtaceae (CUTTER, 1987),
familia que possui diversas culturas importantes como o Eucalipto e outras frutiferas como a
pitanga e o jambo. Essa frutifera ¢ nativa da América tropical, possivelmente entre 0 México e
o Peru, onde ainda pode ser encontrada em estado silvestre. Possivelmente, esta espécie foi
levada por navegantes europeus de seu local de origem e assim distribuida a outros
continentes como o africano e o asiatico (RISTERUCCI et al., 2005).

Dentre as diversas frutiferas existentes em nosso pais, a goiaba possui lugar de
destaque devido seu agradavel aroma e sabor peculiar, bem como a presenca de um elevado
teor nutricional. Essa ¢ considerada uma fruta rica em vitaminas do complexo C, possuindo
cerca de sete vezes a mais o teor de vitamina do que os outros frutos citricos e também uma
das melhores fontes de licopeno, potassio, cobre e fibras (QUEIROZ, 2004; BARBOSA;
LIMA, 2010).

Esta frutifera possui uma enorme capacidade de dispersdo e rapida adaptagdo em
diversos ambientes, caracteristica que possibilita sua presenca em amplas areas dos tropicos
do globo, sendo até considerada uma praga em algumas regides (MENZEL, 1985).

O Brasil apresenta imensas areas com clima e solos favoraveis a produ¢do comercial
da goiaba, que possibilita um aumento na producéo desta frutifera de alto valor nutritivo, bem
como um crescimento da produgdo agricola destinada as atividades industriais e ao potencial
de exportagdo (ROZANE et al., 2004).

Esta pode ser consumida in natura, ou seja, em seu estado natural, no entanto, os
frutos da goiaba podem ser utilizados por industrias no processamento de sucos, néctares,

polpas, geleias, iogurtes, gelatinas e compotas. (BARBOSA; LIMA, 2010).

2.1.2 Biologia da goiaba

A goiaba esta inserida na familia Myrtaceae que € composta por cerca de 130
géneros e trés mil espécies de arvores e plantas arbustivas distribuidas por regides de climas
tropicais e subtropicais de todo o mundo. Os individuos desta espécie possuem arvores que
podem atingir alturas variaveis de trés a dez metros, constituidas de raizes superficiais, com
seu caule de textura lisa, apresentando coloracdo esverdeada ou amarronzada, caracterizada

pela liberacdo de finas camadas (BARBOSA; LIMA, 2010).
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O fruto presente na goiaba ¢ considerado uma baga, circundado pelos lobos do
calice, sendo este de fisionomia globosa, ovoide ou piriforme, com cerca de quatro a dez
centimetros de didmetro e peso variando entre 100 g a 450 g (JAISWAL; JAISWAL, 2005).

Esta frutifera possui a autofecundagdo como sua principal forma de fecundar, no
entanto, existe também a outra fecundagdo classificada como cruzada, na qual a planta
necessita que haja a acdo de fendmenos externos, alguns naturais como a ac¢do do vento e de
insetos no seu processo de polinizagdo (SOUBIHE SOBRINHO; GURGEL, 1962).

Sua frutificacdo inicia-se, geralmente, no segundo ou terceiro ano apos o plantio da
planta em um local definitivo, quando se trata de plantas originarias de mudas propagadas por
sementes (BARBOSA; LIMA, 2010). Quando as plantas utilizadas no plantio sdo originarias
de mudas propagadas vegetativamente de estacas, galhos ou enxertia, estas iniciam seu
estagio de frutificacdo entre o sétimo e oitavo més de idade, apds o plantio em um local

definitivo (GONZAGA NETO, 2001).

2.1.3 Comercializacdo da goiaba

Na fruticultura mundial, a maior parte da producdo de frutas ¢ consumida pelos
paises produtores. Algo em torno de 10% das frutas produzidas por estes paises sao
exportadas, de duas formas: frutos frescos ou processados (TAIRA, 2012).

No cenario mundial, o Brasil encontra-se na terceira posi¢do na escala dos maiores
produtores mundiais de frutas, sendo superado somente por China e india, com uma produgio
de 43 milhdes de toneladas (INCT, 2009).

No ano de 2010, o mercado exportador de frutiferas brasileiro exportou cerca de
800.547 toneladas de frutas frescas, o que veio a contabilizar uma receita de US$ 839,5
milhdes ao PIB (Produto Interno Bruto) nacional (IBGE, 2010).

Este superavit nas exportagdes nacionais de frutiferas se da em conta de nossa
extensdo territorial, que nos proporciona uma grande diversidade de climas, fato este que
possibilita a producao de frutiferas ndo apenas de frutas de clima temperado, bem como de
climas tropicais e subtropicais, totalizando cerca de 500 espécies de plantas produtoras de
frutas comestiveis em nosso territério (ANDRADE et al., 2009).

Outros fatores que favorecem o grande desenvolvimento da fruticultura Brasileira
sdo: as condicdes favoraveis de clima, diversidade dos solos, disponibilidade de area para
plantio, aumento dos investimentos publicos e privados relacionados a infraestrutura,
ampliagdo nos processos de capacitagdo, melhoramento logistico, inovagdo tecnoldgica

(BUAINAIN; BATALHA, 2007), aumento do consumo de frutas no mundo e¢ também a
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capacidade de produzir frutas na entressafra dos paises do hemisfério norte (VITTI;
BOTEON, 2008).

A comercializag@o internacional da goiaba e seus derivados ainda encontra-se em
baixa. Este fato ¢ decorrente da preferéncia existente no consumidor estrangeiro pela goiaba
de polpa branca, que entra em desacordo com a tendéncia da producdo nacional de goiaba
mais direcionada a produgdo de frutos de polpa avermelhada, que atende a preferéncia
nacional (ANUARIO..., 2002).

O Semiarido Nordestino ¢ considerado um importante polo produtor de frutas, onde a
goiaba ¢ uma 6tima opg¢ao para a diversificacdo da fruticultura regional (BARBOSA; LIMA,
2010). Tem-se, como exemplo, o vale do Sao Francisco, que possui uma area de
aproximadamente cinco mil hectares, abrangendo varios estados, dentre estes os principais
produtores desta regido que sdo os estados de Pernambuco (3.675 ha) e Bahia (834 ha)
(AGRIANUAL, 2012).

No entanto, com a expansdo dos polos de irrigagdo na regido Semiarida do Nordeste,
estdo surgindo outros polos de producdo de goiaba em outros estados (BARBOSA; LIMA,
2010), como ja é o caso do Ceara (766 ha) e da Paraiba (597 ha) (AGRIANUAL, 2012).

A goiaba ¢ cultivada na regido Nordeste pelos pequenos produtores que plantam em
suas areas, diversos outros tipos de frutiferas. O grande volume comercializado de goiaba ¢
originario dos cultivos irrigados do vale do S@o Francisco e da produgdo paulista. Nos ultimos
anos houve um aumento significativo do consumo no mercado interno, devido suas varias
aplicagdes in natura ou industrializada (BARBOSA; LIMA, 2010).

Espera-se que ao longo dos proximos anos, a comercializagdo da goiaba tenha uma
elevagdo tanto no mercado interno como no externo, no entanto, para que produtores
nacionais conquistem o mercado internacional, se faz necessario a implementagdo de
estratégias produtivas e comerciais eficientes que atendam cada vez mais as exigéncias das
grandes redes de supermercados que hoje detém o controle sobre este mercado (BARBOSA;

LIMA, 2010).

2.1.4 Variedade Paluma

Entres as goiabas existentes no Brasil, ocorre uma grande variedade genética, das
quais sdo provenientes de genotipos oriundos da Australia, Estados Unidos da América e
India. Os genétipos australianos tiveram uma enorme participagdo no melhoramento genético
das variedades brasileiras voltadas para o consumo in natura. As variedades de goiabas

diferem a partir de alguns aspectos, como: formato da copa (ereta ou esparramada),
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produtividade, inicio da produgdo (precoce, meia estagdo ou tardia), do numero, tamanho e
formato do fruto, e coloragdo da polpa (KARVATI, 1997).

Dentre as variedades brasileiras de goiabas, encontra-se a variedade Paluma que
possui lugar de destaque por ser, atualmente a mais cultivada em todo territorio nacional. Suas
plantas sdo caracterizadas por possuirem bastante vigor, bom crescimento lateral e uma alta
produtividade, chegando a se produzir cerca de 50 t/ha (BARBOSA; LIMA, 2010).

Os frutos sdo de propor¢des maiores que as demais, acima de 200g, de formato
piriforme, com pescogo curto, casca lisa e com a polpa espessa, de cor vermelo-intenso e
sabor agradavel devido seus 10° Brix de solidos soluveis e acidez equilibrada (GONZAGA
NETO, 2001).

Os frutos desta variedade sdo considerados adequados para a industrializacdo, no
entanto sua boa conservagdo pos-colheita vem proporcionando um aumento em sua

comercializacdo para o consumo in natura (KARVATI, 2004).

2.1.5 Controle de pragas na goiaba

Dentre os hospedeiros nativos em nosso pais, a goiaba ¢ uma das frutiferas mais
atacadas por diversos insetos desde o inicio de seu desenvolvimento, causando-lhe diversos
danos. Ja foram registradas no Brasil mais de cem espécies de insetos que atacam e causam
danos a goiaba (MARICONE; SOUBIHE SOBRINHO, 1961).

A diversidade de hospedeiros no Brasil dificulta o controle de moscas-das-frutas,
principalmente, entre os classificados como nativos, pois estes proporcionam condigdes de
sobrevivéncia para estas pragas durante todo seu ciclo anual, bem como a formacdo de
geragoes futuras destas pragas (VELOSO et al., 2000).

Entre estas pragas existem as pragas-chaves, secunddrias e opcionais ou esporadicas.
A classificag@o de uma espécie esta atrelada a sua distribuic@o que, geralmente, ¢ determinada
pela presenga ou ndo do hospedeiro na area de estudo (MORGANTE, 1991). No entanto,
existem espécies que possuem um maior potencial bidtico, o que as tornam dominantes na
area, causando grandes prejuizos ao comércio de frutas (CANAL, 1997).

A diferenciagdo existente nesta classificacdo ¢ decorrente muitas vezes da regido
onde ocorre o ataque a goiaba, sendo a praga-chave aquela que ocorre em mais frequéncia e
que provoca danos mais severos ¢ econdmicos a cultura, necessitando assim de medidas de
controle. As pragas secundarias causam danos, mas nao chegam a provocar prejuizos
econdmicos. As pragas opcionais ou esporadicas causam danos em determinados areas da

cultura ou por um determinado periodo de tempo (BARBOSA; LIMA, 2010).
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Dentre as pragas responsaveis por causarem grandes prejuizos econdomicos na cultura
da goiaba, encontram-se as moscas-das-frutas, que atacam os frutos causando um
amadurecimento precoce dos mesmos até um estagio de podridao generalizada (BARBOSA et
al., 2001), sendo esta considerada o principal problema existente para a exportagdo de frutas
frescas brasileiras, devido as medidas quarentenarias exigidas pelos paises importadores
(CORSATO, 2004).

Para tanto, o conhecimento de plantas hospedeiras, em cada regido onde se
pretende estabelecer um programa de monitoramento e controle de moscas-das-frutas, ¢
essencial para o sucesso das medidas de controle, uma vez que o ataque a pomares

inicia-se por populacdes migrantes (SOUZA FILHO et al., 2000).

2.2 Moscas-das-frutas

2.2.1 Aspectos Gerais e importiancia econémica

As moscas-das-frutas sdo insetos pertencentes a ordem Diptera, subordem
Brachycera, superfamilia Tephritoidea e familia Tephritidae (MCALPINE, 1989). A familia
Tephritida ¢ considerada uma das maiores de sua ordem. Os individuos desta familia sdo
considerados de grande importancia econdmica, devido os grandes prejuizos causados a
producdo de frutas e sua ampla distribuicdo geografica, decorrentes de altos indices de
adaptacdo e dispersdo (ZUCCHI, 2000b).

Estes individuos constituem o maior grupo de insetos fitofagos de importancia
mundial, sendo o Brasil o pais onde mais se estuda este inseto (ALUJA, 1999). Em seu
estagio de desenvolvimento larval, alimentam-se de frutos de diversas espécies botanicas
(GONCALVES et al., 2006; GARCIA; NORRBOM, 2011; RONCHI-TELES, et al. 2011).

Mesmo sendo conhecidas como ‘“moscas-das-frutas”, estima-se que 35% das
espécies desta familia infestam frutos, que possuem seu desenvolvimento originario de flores
de Asteraceae, de flores de outras familias e algumas que podem alimentar-se na fase larval
de botdes florais, flores, brotos, folhas, sementes e raizes (KHAGHANINIA, et al. 2011;
SABEDOT-BORDIN, et al. 2011), sendo poucas as espécies consideradas nao-fitofagas
(WHITE; ELSONHARRIS, 1992).

Os individuos da familia Tephritidae sdo divididos em dois grupos de acordo com
suas caracteristicas fisiologicas e ecologicas (SOUZA FILHO, 2005). As moscas-das-frutas
que habitam regides temperadas, sdo classificadas como insetos univoltinas e bivoltinas (uma

ou duas geracdes por ano), geralmente sdo monofagas (um hospedeiro), ja as que habitam
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regides tropicais e subtropicais sdo multivoltinas (varias geragcdes por anos), polifagas (varios
hospedeiros) como as espécies do género Anastrepha (BATEMAN, 1972; CRESONI-
PEREIRA; ZUCOLOTO, 2009).

Estas espécies possuem um alto potencial bidtico, habilidade de se dispersar
amplamente quando adultos, serem transportadas em frutos quando larva, capacidade dos
adultos sobreviverem em climas desfavoraveis e de explorarem um grande nimero de plantas
das mais diversas familias botanicas (KLASSEN; CURTIS, 2005).

Esta familia apresenta uma ampla distribuicdo geografica, podendo ocorrer das
regides tropicais as temperadas, com uma leve predominadncia nas regides neotropicais
(NORRBOM, 2004). Outra caracteristica importante desta praga ¢ a sua presenca tanto em
cultivos convencionais como em protegidos (CHAVARRIA et al., 2009).

Em determinadas situagdes e locais esta praga pode ocasionar perda total das frutas,
inviabilizando o desenvolvimento da fruticultura (CARVALHO, 2005). Dentre os danos
causados de forma direta, estad a diminuicao da producdo, desvalorizagdo das frutas (BORGE;
BASEDOW, 1997) e o aumento dos custos devido ao controle (FELIX et al., 2009); e de
maneira indireta, o fato de serem consideradas pragas quarentenarias (PARANHOS et al.,
2007).

Atualmente, a familia Tephritidae possui descritas 4.352 espécies que sdo agrupadas
em 481 géneros. As espécies que apresentam importdncia econdmica para o mercado de
frutos pertencem a quatro géneros: Bactrocera, Ceratitis, Rhagoletis e em destaque o género
Anastrepha Schiner, de ocorréncia endémica das regides Neartica e Neotropical, com 217
espécies descritas, das quais 112 ocorrem no Brasil (ZUCCHI, 2000b; ZUCCHI, 2008) e
aproximadamente 70 espécies sdo consideradas economicamente importantes em todo o
mundo (WHITE; ELSON-HARRIS, 1992).

De acordo com Malavasi et al. (2000), o género Amnastrepha ¢ originario das
Américas, estando estabelecida dentro de sua provavel darea de origem; nenhuma
espécie ¢ considerada invasora. De acordo com Aluja (1994) este género ocorre desde a
América do Norte (sul da Florida, Texas e México), América Central e do Sul, até o Norte da
Argentina, bem como na maioria das ilhas do Caribe.

Foram reconhecidos por Norrbom et al. (2000) 18 grupos intragenéricos presentes no
genéro Anastrepha, baseados principalmente nos caracteres morfologicos dos adultos,
incluindo 165 espécies até o momento, sendo que outras 32 espécies ainda ndo foram

classificadas em nenhum grupo.
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No Brasil, segundo Zucchi (2000a), as espécies de Anastrepha que apresentam
importancia economica sdo: 4. fraterculus (Wiedemann, 1830), A. grandis (Macquart, 1846),
A. obliqua (Macquart, 1835), A. pseudoparalella (Loew, 1873), A. sororcula Zucchi (1979),
A. striata Schiner, e A. zenildae Zucchi (1979). No entanto, dependendo da area de estudo,
outras espécies podem vir a ser importantes em fungdo dos hospedeiros que atacam e de suas
abundéancias relativas (ZUCCHI, 2000; DORIA, 2005).

As espécies de Anastrepha possuem especificidade por plantas hospedeiras, sendo
que algumas dessas exploram plantas preferencialmente da mesma familia, como a A. grandis
que ataca somente plantas da familia Curcubitaceae, 4. serpentina em plantas da familia
Sapotaceae e A. striata em Myrtaceae (LEMOS, 2012). Entretanto, ha espécies generalistas,
que atacam plantas de diversas espécies e diferentes familias, como A. fraterculus, que por
isso possuem ampla distribuicdo e maior frequéncia nas regides onde se desenvolvem
(NUNES BUENO, 1981; NORRBON; KIM, 1988).

Embora A. fraterculus seja a espécie de distribui¢do mais ampla no Brasil, sua
importancia para a agricultura varia significativamente do sul para o norte (POGGERE,
2007). Na regido Sul, esta espécie representa mais de 86% dos espécimes capturados do
género Anastrepha em  pomares (SALLES; KOVALESKI, 1990; KOVALESKI, 1997;
KOVALESKI et al., 1999), enquanto que nas demais regides, ela estd presente, mas sua
importancia decresce em funcdo da grande ocorréncia de outras espécies do género.
(BLEICHER et al., 1982; NORA et al., 2000).

O dano da mosca-das-frutas ¢ causado pela fémea e pela larva unicamente em frutos.
A fémea, provoca uma perfuragdo na epiderme do fruto com sua estrutura ovipositora, para
colocar o ovo (punctura), depositando-o ou ndo, e as larvas consomem a polpa dos frutos
tornando-os improprios para consumo in natura, bem como para industrializagdo
(NASCIMENTO et al., 2000).

Um numero expressivo de estudos de levantamento das espécies de moscas-das-
frutas tem sido conduzido nos ultimos anos, no sentido de ampliar as informagdes a
respeito da diversidade do género Anastrepha no Brasil (GARCIA; CORSEUIL, 2003;
RAGA et al., 2003; SOUZA et al., 2003; URAMOTO et al., 2004; ARAUJO et al., 2005;
FERRARA et al., 2005; GONCALVES et al., 2005; GARCIA; LARA, 2006; FEITOSA,
2007; LIMA JUNIOR, et al., 2007; AGUIAR-MENEZES et al., 2008; SA et al., 2008;
ALVARENGA et al., 2009; LEAL et al., 2009; RODRIGUES-BARRETO, 2010; ARAUJO,
2011; MONTES; LEMOS, 2012).
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2.2.2 Biologia das moscas-das-frutas

Os individuos da familia Tephritidae sdo classificados como insetos holometabdlicos
(metamorfose completa) (ALMEIDA, 2008) e possuem um ciclo de vida que ocorre em trés
diferentes ambientes: na vegetagdo, no fruto e no solo (LEMOS, 2012). As moscas-das-frutas
apresentam quatro estagios para seu desenvolvimento completo: ovo, larva, pupa e
adulto.

Os ovos possuem forma eliptica, de coloragdo branca-creme em diferentes
tonalidades. As larvas possuem tonalidade semelhante ao ovo, sdo apodas e com a cabega
retratil. As pupas apresentam uma forma ovoide de coloragdo varidvel de branca-creme a
marrom escuro (ALVES, 2010).

Os adultos possuem uma grande variagdo fenotipica entre os diferentes géneros, no
entanto, algumas espécies de um determinado género mesmo assemelhando-se mais
(SALLES, 1993) sdo caracterizadas e diferenciadas pela vegetacao, cujo fruto sera hospedeiro
de sua larva ou ndo.

O ciclo biologico inicia-se ap6s a punctura, onde sdo deixados de 1 a 10 ovos,
eclodem as larvas que se desenvolvem no interior dos frutos, causando apodrecimento da
polpa e sua queda prematura (MALAVASI et al., 1994). Ao completar seu desenvolvimento
larval, no intervalo de 8 a 20 dias, de acordo com a espécie e os fatores climaticos da area, a
larva deixa o fruto e imediatamente se enterra no solo para que ocorra o processo de
empupamento. Cerca de 15 dias apds o empupamento, emerge o adulto, reiniciando o ciclo.

A proporgao sexual destes insetos varia de 60% a 70% de fémeas para 40% a 30% de
machos. Cada fémea tem a capacidade de colocar cerca de 300 ovos durante o seu ciclo
evolutivo, que dura em média de 25 a 31 dias. O adulto vive entre 60 a 80 dias,
podendo chegar até 300 dias (ORLANDO; SAMPAIO, 1973). Um exemplo da diferenga que
pode ocorrer no periodo de sobrevivéncia entre as espécies foi observada por Joachim-Bravo
et al. (2003), cujas fémeas de A. zenildae viveram até 265 dias, A. sororcula viveram até 240
dias e A. fraterculus viveram no maximo 190 dias, nas mesmas condicdes.

Um dos motivos para a existéncia de uma alta densidade de tefritideos ¢ a grande
diversidade de hospedeiros, com frutos amadurecendo em diferentes estagcdes do ano (RAGA
et al., 1996).

Os processos de alimentacdo e a nutricdo das moscas-das-frutas influenciam
diretamente sobre seu comportamento, desenvolvimento e reproducao (ALVES, 2010). Esses

processos dependem da existéncia na area de substdncias primdrias como proteinas,
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carboidratos, lipidios, vitaminas, sais minerais, € a agua; ¢ das substancias secundarias que
exercem papel fundamental sobre a fagoestimulagdo, para que haja o aproveitamento das
substancias primarias.

Os tefritideos na fase adulta necessitam da ingestdo de muitos nutrientes, em
especial de aminoacidos, vitaminas, sais minerais e esterdis para haja uma produg¢do normal
de 6vulos (ZUCOLOTO, 2000).

O estudo dos aspectos comportamentais e sua distribuicdo temporal; das categorias
que favorecem a reproducdo e a descendéncia do individuo, podem auxiliar na distingdo das
espécies, da mesma maneira que o comportamento pode ser analisado dentro do contexto

ecologico e evolutivo da espécie (ALMEIDA, 2008).

2.2.3 Moscas-das-frutas em Goiaba

As plantas da familia Myrtacea sdo consideradas as mais importantes hospedeiras de
moscas-das-frutas. Esta familia possui mais de 70 géneros e 2.800 espécies. No Brasil, sdo
conhecidas 47 espécies de Myrtaceae, pertencentes aos géneros Psidium, Eugenia,
Campomanesia, Jambosia, Marlierea, Myrcia, Myrciaria, Pliniae, Syzygium, que sao
atacadas por espécies de Anastrepha (HERNANDEZ-ORTIZ, 2000; ZUCCHI, 2008).

O género Psidium apresenta aproximadamente 150 espécies, entre as quais, se
destacam P. guajava L. (goiaba), P. cattleyanum (araga-doce, araca-de-praia ou araca-
decoroa) e P. guineense Swartz ou P. araca Raddali (araca-verdadeiro ou aracga-acido)
(PEREIRA, 1995).

Varios estudos conduzidos no Brasil tém demonstrado que a goiaba ¢ atacada
principalmente por espécies do genéro Anastrepha (MALAVASI; MORGANTE, 1980;
PEREIRA; MARTINEZ JUNIOR, 1986), sendo considerada a espécie A. fraterculus a que
mais ataca os frutos da goiaba (MANICA et al., 2000).

Dentre os insetos-pragas que atacam a goiaba, as moscas-das-frutas sdo consideradas
pragas-chave, pois ¢ praticamente o hospedeiro universal dos tefritideos frugivoros (GOULD;
RAGA, 2002).

A espécie A. zenildae teve a goiaba como seu Unico hospedeiro identificado por
cerca de vinte anos. Atualmente, a A. zenildae é associada a mais seis familias de plantas
hospedeiras, no entanto, o maior numero de espécies botanicas atacadas pertencem a familia
Myrtaceae (ZUCCHI, 2000b).

No Brasil, a goiaba estd associada ao maior nimero de espécies de Anastrepha (11):

A. antunesi Lima, 1938; A. bahiensis Lima, 1937; A. fraterculus (Wiedemann, 1830); A.
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lepitozona Hendel, 1914; A. bistrigata Bezzi, 1919; A. obliqua (Macquart, 1835); A.
sororcula Zucchi, 1979; A. pseudoparalella (Loew, 1873), A. striata Schiner, 1868; A.
turpiniae Stone, 1942 e A. zenildae Zucchi, 1979 (ZUCCHI, 2008).

2.3 Monitoramento de moscas-das-frutas

2.3.1 Aspectos gerais

De acordo com Nascimento e Carvalho (2000), o processo de monitoramento
realizado em uma pesquisa, que tenha como material de estudo os tefritideos, ¢ regido por
quatro finalidades basicas. A primeira finalidade refere-se ao compromisso da pesquisa
cientifica, que deve ser desenvolvida com o intuito de identificar e verificar a distribuigdo de
espécies de uma determinada area; a segunda nos traz como objetivo a determinagdo das areas
livres de espécies pragas (regides ou paises); a terceira, cita a pratica do monitoramento para
que possa, posteriormente, aplicar programas de erradicacdo de uma espécie praga e a quarta
trata-se do uso de programas de manejo integrado nas areas estudadas.

O monitoramento de moscas-das-frutas pode ser realizado através do uso de
armadilhas (ARAUJO, 2002). No entanto, quando a pesquisa visa identificar as espécies
chaves ou de importincia econdmica, se faz necessario a realizacdo de levantamentos
intensivos em frutos (ZUCCHI, 2000a). Com esta pratica torna-se possivel fazer uma
associacdo mais precisa entre a espécie da mosca com seu hospedeiro.

Os primeiros registros do uso de frasco caca-moscas sdo os de NEWELL (1936), que
usou frascos de vidro em forma de sino com uma abertura curva no fundo, contendo uma
mistura de suco de laranja e aglicar mascavo para o processo de erradicagdo das moscas-das-
frutas das espécies Anastrepha obliqua ¢ Anastrepha suspensa em Key West, Florida (USA)
durante o periodo de 1933 a 1934.

Santos (2009), afirma que o monitoramento realizado por meio do uso de armadilhas
¢ fundamental para verificar o nivel populacional dos tefritideos, e detectar a presenga de
espécies exoticas ou quarentenarias na regido.

Segundo Vargas, Stark e Zucchi (1990) o nimero de adultos de tefritideos capturado
em uma armadilha, também ¢ influenciado pelo tipo de vegetacdo proxima do local de
instalacao da mesma.

Este monitoramento possibilita aos pesquisadores a identificacdo dos niveis de
controle das moscas-das-frutas. Estes niveis de controle ainda encontram-se em fase de
estudo, devido a ndo existéncia de estudos especificos no Brasil que possam assegurar estes

dados (PAIVA, 2004).
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Segundo Salles (2001) a atracdo das moscas para as armadilhas, ocorrem devido o
uso de determinados produtos que sdo colocados nas armadilhas que liberam substancias ¢
odores, como a solu¢d@o de proteina hidrolisada, melago da cana-de-acucar, vinagre de vinho,
sucos de frutas entre outros.

Através do monitoramento, além do conhecimento das espécies pragas existentes na
area, torna-se possivel conhecer a andlise faunistica da regido em estudo, bem como a
flutuacdo populacional das espécies presentes, determinando assim a época de maior
ocorréncia para que se possa realizar um controle eficiente e racional (RONCHI-TELES &

SILVA, 2005).

2.3.2 Analise faunistica

A compreensdo do estudo realizado sobre a diversidade de uma comunidade pode ser
descrito por diversos modelos matematicos, dos quais se obtém varios dados caracteristicos
desta comunidade que dependendo das condicdes existentes no trabalho, podem ser
associados e/ou empregadas em indices estatisticos ndo paramétricos (SILVEIRA NETO et
al., 1976).

Ribeiro (2005) cita que os primeiros estudos realizados no Brasil com moscas-das-
frutas abordavam apenas o registro de suas espécies. A correlagdo dos tefritideos com seus
respectivos hospedeiros teve seu inicio em estudados realizados em meados da década de
1980, onde foram iniciadas pesquisas de analise faunistica destas moscas.

Sobre as pesquisas desenvolvidas no Brasil, relacionadas a analise faunistica de
espécies de tefritideos, Uramoto (2002) relata que estas apresentam resultados semelhantes a
trabalhos desenvolvidos em outros paises.

No entanto, as pesquisas com énfase em analises faunisticas de tefritideos em nosso
territério ainda encontram-se escassas ou limitantes a poucos trabalhos (CANAL;
ALVARENGA; ZUCCHI, 1998).

Uramoto, Walder ¢ Zucchi (2005), em estudos conduzidos em Piracicaba, SP,
constataram a ocorréncia de 18 espécies de Anastrepha, sendo que A. fraterculus foi a mais
frequente, (80,2%) e também a mais constante, (98%) das amostras analisadas.

Pesquisa realizada por Veloso (1997), em duas localidades do municipio de Goiania
no estado de Goias, verificou que 4. obliqua e A. fraterculus, sdo mais frequentes, constantes

e abundantes na area rural.
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Santos et al. (2011) verificou, em uma analise faunistica no distrito de Belmonte -
BA, que a espécie A. fraterculus foi dominante e constante no pomar, capturadas nas
armadilhas McPhail com proteina hidrolisada de Milho a 5%.

Ferrara et al. (2005) verificaram em uma caracterizacdo realizada em quatro
municipios da Regido Noroeste do estado do Rio de Janeiro, que dentre as espécies
predominantes (mais frequente, mais abundante, constante ¢ dominante) encontrava-se a
espécie A. fraterculus.

Zilli (2010) verificou que a espécie A. fraterculus foi a Unica espécie muito
abundante, muito frequente, constante ¢ dominante, tendo seu pico populacional nos meses
de fevereiro e margo de 2009, em analise faunistica realizada em um em pomar de laranja
no municipio de Chapeco, SC.

Em pomares comerciais de goiaba na regido do Cariri - CE, Azevedo et al. (2010)
por meio de indices faunisticos, constataram que A. zenildae (Wiedemann), A. sororcula
Zucchi e A. obligua foram dominantes e constantes na regido e que A. fraterculus nao foi

dominante, mas constante.

2.3.3 Flutuacio populacional

A flutuacdo populacional ¢ o estudo de um inseto-praga que determina desde o inicio
de seu aparecimento a época de maior ocorréncia de seus individuos adultos (LEMOS, 2012).

Esta flutuacdo ndo obedece a nenhum padrao, podendo ocorrer uma grande variacao
em toda ordem, seja entre os anos, regides ou locais (SOUZA, 2005), a qual pode estar
diretamente relacionada com a disponibilidade de hospedeiros e fatores climaticos da regido
em estudo (CARVALHO, 2005).

A temperatura, umidade relativa, precipitacdo pluviométrica e as condigdes do solo
sdo fatores abiodticos que se destacam pela grande influéncia sobre o desenvolvimento e
existéncia dos tefritideos (CHRISTENSON; FOOTE, 1960; BATEMAN, 1972).

Dentre os fatores abidticos a temperatura média (°C) € considerada o mais
importante, pois esta se encontra inversamente proporcional a ocorréncia de moscas-das-
frutas, onde, temperaturas mais amenas favoreceram o aumento populacional de tefritideos,
segundo Araujo et al. (2008).

De acordo com Silva et al. (2011), estudos realizados em diversas regides do Brasil
relacionados a populacdes de tefritideos, baseiam-se em amostragens de frutos e coletas por

meio de armadilhas.
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Estudos com amostragem de frutos permitem-nos a associacdo de uma espécie de
tefritideo com uma espécie vegetal ou hospedeira, gerando informagdes importantes sobre
diversidade ¢ abundancia de ambos (LEMOS, 2012).

A precipitacdo pluvial aliada a disponibilidade de hospedeiros sdo fatores
determinantes nas populagdes de tefritideos, 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 infestagdio (ARAUJO; ZUCCHI, 2003).

Em pomares de apenas uma frutifera, a populagdo de moscas-das-frutas atinge
o seu pico logo apd6s a maturacdo dos frutos e cai, quando ndo ha hospedeiro
disponivel (NASCIMENTO; CARVALHO, 2000).

De acordo Salles (1995), a verdadeira dinamica populacional de moscas-das-frutas
ndo segue um padrao, devido as variacdes existentes e dependentes do ano, local ou regido, no
entanto, dois fatores sdo fundamentais para que se possa compreender essas variacdes: 0O

hospedeiro e os fatores climaticos, principalmente a precipitacdo pluvial (SALLES, 1995).

2.4 Parasitoides de moscas-das-frutas

Os parasitoides de moscas-das-frutas sdo micro-himenopteros, de coloragdo
castanha, asas transparentes € com uma constricdo entre o abdome e o toérax. Estes animais
pertencem as familias Braconidae, Chalcididae, Diapriidac, Eulophidae, Figitidac ¢
Pteromalidae (UCHOA-FERNANDES et al., 2003; ALVARENGA et al., 2009) sendo estes
diferenciados pela venagdo alar e responsaveis pelo equilibrio das populagdes de moscas-das-
frutas (WHARTON, 1996).

Sdo considerados os agentes biologicos mais eficientes em programas de controle de
tefritideos. Segundo Canal e Zucchi (2000), as maiores frequéncias de parasitoides coletados
em pesquisas no Brasil pertencem a familia Braconidae.

Os individuos pertencentes a familia dos Braconideos, que parasitam moscas-das-
frutas fazem parte das subfamilias Opiinae (os mais comuns e a grande maioria) e Alysiinae
(CORSATO, 2004).

Os parasitoides da subfamilia Opiinae pertencem aos géneros Opius, Uretes,
Doryctobracon, Biosteres e Diachasmimorpha (WHARTON, 1997), sdo os preferidos nos
programas de controle bioldgico, devido sua alta especificidade hospedeira relacionada a
familia Tephritidae (CLAUSEN, 1940; CLAUSEN;CLANCY; CHOCK, 1965).
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Os Braconideos possuem o habito de parasitar individuos do género Anastrepha em
diversas plantas hospedeiras, fato este observado por diversos autores nos ultimos anos
(CORSATO, 2004).

Estes himenodpteras sdo classificados como endoparasitoides coinobiontes, ou seja,
que a fémea oviposita nos ovos ou larvas de seu hospedeiro, no caso os dipteros
Cyclorrhapha, onde estes permanecem vivos até a fase de pupa do diptero atacado, para que
haja um completo desenvolvimento do parasitoide (WHARTON, 1997).

Seu ciclo bioldgico inicia-se com a localizacdo da larva hospedeira no fruto pela
féemea. Em seguida esta introduz seu ovipositor no fruto até a larva, ovipositando na mesma.
Os ovos que foram fecundados dardo origem a fémeas e machos e se ndao fecundados
originardo apenas machos (partenogénese). A larva do parasitdide desenvolve-se dentro da
larva do tefritideo e termina seu ciclo na fase de pupa da mosca-das-frutas, onde ao invés de
emergir um tefritideo, emerge um adulto do parasitdide que iniciara um novo ciclo
(CARVALHO et al., 2000).

Wharton (1989), Leonel JR., Zucchi e Camargo, (1996) e Marinho (2004)
concluiram em suas pesquisas que para ocorréncia de sucesso na liberacdo de parasitoides de
Diachasmimorpha longicaudata, como medida de controle de moscas-das-frutas, era
necessario a realizacdo de mais estudos taxondmicos, bioldgicos, de interacdes tritroficas, de
distribuigdo, além de estudos de levantamentos das espécies com o objetivo de se conhecer
melhor a praga e seu parasitoide.

Desde a década de setenta, o parasitismo vem sendo estudado em diversos trabalhos
de ecologia de populagdes de insetos, observando-se as interagdes bioldgicas mais comuns
entre os seres (CAPPUCCINO, 1995), fato este decorrente do aumento na frequéncia de
experimentacdes de campo realizadas na area de ecologia. Segundo Sivinski et al. (2000), a
distribuicdo destes insetos parasitoides ¢ afetada diretamente por fatores bioticos e abidticos.

Ovruski et al. (2000), constataram que na faixa territorial da América Latina ao sul
dos EUA, ocorrem cerca de 27 espécies de Braconideos, sendo que a espécie Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) apresenta a maior distribui¢do geografica, compreendendo desde o
territorio argentino ao sul dos EUA.

Segundo Leonel JR., Zucchi e Camargo, (1996), o Brasil possui doze espécies de
braconideos registrados, dos géneros Alysiinae — Asobara anastrephae Muesebeck, Asobara
sp., Microcasis lonchaea Lima; e Opiinae — Doryctobracon areolatus Szépligeti,
Doryctobracon fluminensis Lima, Doryctobracon sp., Opius bellus Gahan, Opius bucki Lima,

Opius itatiayensis Lima, Opius sp., Opius tomoplagiae Lima e Utetes anastrephae Viereck.
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Canal e Zucchi (2000), destacaram que dentre as espécies de ocorréncia registradas
no Brasil, existem cinco espécies de parasitoides de moscas-das-frutas com ampla distribuicao
geografica (Doryctobracon areolatus, Opius bellus, Opius sp., Utetes anastrephae e Asobara

anastrephae), devido seu alto registro em diversas pesquisas de levantamento populacionais.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

Este trabalho foi desenvolvido na fazenda Buriti, propriedade com cerca de
cinquenta hectares de extensdo territorial, onde se desenvolvem atividades agropecuarias
(plantagdes de feijdo, milho, macaxeira e goiaba e areas de pastagem e criagdo de gado de
corte). A area plantada da fazenda compreende cerca de quinze hectares onde, o pomar
comercial de goiaba possui cerca de seis hectares (Figura 1). A propriedade esta situada no
municipio de Nazdria, Piaui (05° 23 02,21" S 42° 50° 23,21" O), que possui uma area
territorial de cerca de 363.588 km? e clima Tropical, com altas temperaturas, que podem

variar de 26 °C a 38 °C, no periodo de estiagem. (SILVA, 2011).

e el
o P (.nt_h,:lu parth
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Data: 25/09/2012 B9 " . e,
Figura 1. Detalhe da vista aérea da localizagcdo geografica da Fazenda Buriti no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil, obtidas através de imagem de satélite. Fonte: Google earth

A pesquisa foi realizada em um pomar comercial de goiaba (cultivar Paluma) criado

ha cerca de doze anos (Figura 2). Na area, sdo realizadas aplicagcdes de defensivos agricolas e

realizada de uma a duas podas drasticas (Figura 3) anuais para que as plantas recomecem o
ciclo produtivo.

Independentemente do tipo de sistema de condugdo, o método mais eficiente e

comum de controle das pragas e doengas que possam ocorrer na cultura, ¢ a aplicagdo de

agrotoxicos através de pulverizagdes (RAMOS et al., 1998).
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Figura 2. Pomar comer01a1 de G01aba (Pszdlum gua]ava L., Fazenda Bur1t1 no muIIlClplO de
Nazaria, Piaui, Brasil.

Este controle quimico foi utilizado na area do experimento por meio de aspersdo,
onde foram aplicados a cada dois meses, o inseticida Engeo™ pleno, caracterizado como
sistémico e que permanece por alguns dias na planta; o fungicida RECOP um bactericida
cuprico de contato, para uso preventivo ou aplicado no aparecimento dos primeiros sintomas
de algumas doengas; ¢ o Glifosato, herbicida ndo seletivo, pos-emergente que possui agdo
sistémica, com elevada amplitude de utilizag¢do, devido sua alta eficiéncia, baixa toxicidade a
animais e a0 meio ambiente, que apresenta elevada eficiéncia na eliminagdo de ervas daninhas
(COX, 2000).

A érea do pomar de goiaba ¢ irrigada por um sistema de micro aspersdo. Segundo o
produtor, o presente pomar de goiaba chegou a produzir cerca de duas mil caixas de 20 kg em
uma colheita. Sdo realizadas podas drasticas semestrais na area. Uma das podas (Figura 3) ¢
realizada entre o final do més de dezembro e o inicio de janeiro, antes do periodo de
frutificacdo das goiabas, que inicia-se no més de fevereiro e vai até o més de agosto.

Toda producdo de frutas de goiaba colhida manualmente ¢ destinada a empresa
DENCLA IND. POLPAS LTDA, localizada na estrada PI-130, saida sul do municipio de

Teresina.
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Data: 03/02/2012 Foto: SILVA_ 2012
Figura 3. Poda drastica realizada no pomar comercial de Goiaba (Psidium guajava L.),
Fazenda Buriti no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.

3.2 Coleta dos frutos e monitoramento das moscas-das-frutas e seus parasitoides

Foram coletados 15 frutos maduros de goiaba, quinzenalmente, durante o periodo de
dezembro de 2011 a dezembro de 2012. Os frutos maduros infestados (com larvas e/ou com
sintomas de ataque de moscas-das-frutas) (Figura 4) foram colhidos de maneira aleatéria de

acordo com a disponibilidade, diretamente das goiabas ou apanhados no chao, quando recém-

caidos.

Foto: SILVA, 2012 ! ol Data: 20/12/2011

Figura 4. Frutos maduros infestados com larvas ou com sintomas de ataque de moscas-das-
frutas, colhidos no pomar comercial de Goiaba (Psidium guajava L.), Fazenda
Buriti no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.
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Apos a coleta dos frutos, esses foram transportados em recipientes plasticos (Figura
5) até o Laboratério de Fitossanidade (Departamento de Fitotecnia (DF), Centro de Ciéncias

Agréarias (CCA), Universidade Federal do Piaui (UFPI)), para o processo de pesagem

)

Data: 10/02/2012 : i
Figura 5. Transporte de frutos coletados no pomar comermal de Goiaba (Psidium guajava L.),
Fazenda Buriti no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.

Posteriormente, os frutos foram colocados em bandejas plasticas, forradas com 5 cm
de areia peneirada, autoclavada e asseada de qualquer tipo de ser vivo, cobertas com tecido
voile, presos pela bordas com elastico de modo a revestir externamente as laterais das
bandejas. Os recipientes foram etiquetados com os dados de campo (cultura, local, data e

coletor) e acondicionados em prateleiras em condi¢des ambientais naturais (Figura 6).

Data: 05/12/2011 . T s

Figura 6. Bandeja plastica, coberta com tecido voile, contendo os frutos maduros coletados no
pomar comercial de Goiaba (Psidium guajava L.), Fazenda Buriti no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil.
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Decorrido o tempo de pupa de 15 a 20 dias (observacdo de pupas na areia), os frutos
apodrecidos foram retirados, examinados e descartados, e a areia peneirada para separa¢do

dos puparios, que foram conservados em frascos coletores com 2 ¢cm de areia imida lacrados

com tecido voile fixado por um elastico de borracha (Figura 7).

ata: 20/12/2011 Fo V.
Figura 7. Bandeja plastica, com frutos apodrecidos e frasco coletor contendo os puparios que
surgiram dos frutos maduros coletados no pomar comercial de Goiaba (Psidium
guajava L.), Fazenda Buriti no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.

Aguardou-se a emergéncia dos adultos e, ap6s um periodo de até trés dias necessario
para a fixacdo das manchas no tegumento e nas asas, foi iniciado o processo de separagédo das

moscas dos parasitoides manualmente por meio de chaves entomolodgicas, quando hovesse
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ocorréncia. Em seguida, os espécimes emergidos, moscas e/ou parasitéides, foram

armazenados em frascos de vidros com Etanol 70% para posterior identificacdo.

3.3 Identificacio das espécies

A identificag@o dos tefritideos foi realizada com o uso de chaves de identificagdo de
moscas-das-frutas, ao nivel de género e espécie.

No caso dos espécimes de Anastrepha, logo apos o processo de sexagem, os machos
foram identificados somente em nivel de género, pelo fato de ndo apresentarem caracteres
taxondmicos especificos a niveis de espécie, e depois de quantificados, foram descartados. A
identificacdo das espécies de Anastrepha foi assim, baseada nas fémeas, de acordo com a
chave elaborada por Zucchi (2000a) e Uramoto (2007).

No processo de identificacdo dos parasitoides foi utilizada a chave de Canal; Zucchi
(2000b) e Marinho (2009). Os espécimes-testemunha foram depositados no acervo
entomolodgico do laboratorio de Fitossanidade (DF/CCA - UFPI).

Ap6s a identificacdo das espécies, os dados foram analisados e considerados quanto a

incidéncia de moscas-das-frutas e a relacdo com parasitoides e hospedeiros.

3.4 Calculo de frequéncia de espécies, constincia e dominancia

A frequéncia (F) foi avaliada em porcentagem de individuos de uma espécie em

relagdo ao total de individuos da amostra (SILVEIRA NETO et al., 1976), sendo:

ni
F= (N) x 100 Equagéo (1)

onde,
F = frequéncia da espécie i em porcentagem;
ni = nimero de individuos da espécie i;
N = namero total de individuos coletados na area amostrada, considerando todas as
espécies coletadas nessa area.

A constancia foi obtida por meio da porcentagem de ocorréncia das espécies nas

coletas (C), com base em Silveira Neto et al. (1976).

x 100
C= % Equacdo (2)

onde,
C = porcentagem de constancia;

p = numero de coletas contendo a espécie;
N = numero total de coletas.



44

Posteriormente as espécies foram separadas em categorias com base em “C”,

segundo classificacdo de Bodenheimer (1955) em:

Espécies constantes (W): presentes em mais de 50% das coletas;
Espécies acessorias (Y): presentes em 25 a 50% das coletas;

Espécies acidentais (Z): presentes em menos de 25% das coletas.

A dominancia foi considerada quando uma espécie apresentou frequéncia superior a

1/S, onde S ¢ o ntimero total das espécies na comunidade, segundo Silveira Neto et al. (1976).

3.5 Calculos dos indices de infestacio, viabilidade pupal e indice de parasitismo

Também foram avaliados os indices de infestagdo, viabilidade pupal e indice de
parasitismo, pois estes permitem o estabelecimento de uma taxa de suscetibilidade da planta
hospedeira ao ataque da praga no agroecossistema.

O indice de infestagdo (I) foi calculado e expresso em dois parimetros (ARAUJO et
al., 2005):

_ Namero de pupas colhidas

~ Numero de frutos coletados Equagdo (3)

Numero de pupas colhidas .
Equagéo (4)

- Quilograma de frutos coletados

A viabilidade pupal (VP) foi calculada pela formula adaptada por Nascimento et al.
(1984):

(N° de moscas emergidas x 100)

= E - 5
(Total de pupas — N° de parasitoides emergidos) quagao (5)

O indice de parasitismo (P) foi calculado e expresso pela seguinte equagdo
(ARAUJO; ZUCCHI, 2002):

N° de parasitoides .
= Equagéo (6)

N° de puparios
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3.6 Monitoramento das armadilhas

O processo de captura foi baseado no fato de que as moscas-das-frutas, em especial
as fémeas, necessitam de proteina e carboidrato para que os processos de postura e maturacao
dos ovos no fruto possam ser completos (ARAUJO, 2011).

O monitoramento de espécies de moscas-das-frutas coletadas em armadilhas foi
realizado semanalmente, no periodo de um ano (janeiro a dezembro de 2012), no mesmo
pomar de coleta dos frutos.

Foram utilizadas embalagens PET (Poli Etileno Tereftalato) (Figura 8). Na parede
lateral de cada garrafa PET, foram marcados trés 3 quadrados de 2 cm de altura por 2 cm de
largura com auxilio de uma fita métrica e uma caneta (marcador permanente), a uma altura de

10 cm a partir da base da garrafa, e que foram equidistantes um do outro.

Foto: STLVA, 2012

Flgura 8. Armadllhas t1po PET 1nstaladas para captura de adultos de moscas-das-frutas no
pomar comercial de Goiaba (Psidium guajava L.), Fazenda Buriti no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil.

Foram utilizados no desenvolvimento da pesquisa, dois tipos de substratos
alimentares ou atrativos, avaliados quanto a sua eficiéncia na captura de adultos de moscas-
das-frutas em frasco caca-moscas (ALUJA, 1994):

e Melago de cana-de-acucar a 7%; e
o Suco de fruta de goiaba acucarado, fervido em agua e agucar, na propor¢do de 400

mL de agua para 200 mL de agucar cristal para cada dez frutos grandes. Em seguida essa
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mistura foi peneirada e acondicionada em garrafas plasticas de 500 mL para
armazenamento em congelador. Usou-se a metodologia de Pazini (2005), que indica que ao
iniciar o monitoramento, o contetido de cada garrafa deve ser diluido em 500 ml de agua.
Foi recomendado acrescentar 10 g de borax na solucdo atrativa para retardar a
decomposicdo do atrativo, além desse produto ser toxico para os adultos das moscas-das-
frutas.
Foram estudados seis hectares, cada um com quatro armadilhas tipo PET, dispostas
igualmente, perfazendo um total de 24 armadilhas por toda a area de estudo. Pode-se observar

na Figura 9, o croqui da 4rea com a distribui¢@o e posicao das armadilhas.

Figura 9: Croqui com a distribuicdo das armadilhas PET, com os atrativos, suco de goiaba
concentrado (SG1 e SG2) e melaco-de-cana de agticar a 7% (M1 e M2), na area
(A1, A2, A3, A4, A5 e A6) do pomar comercial de goiaba Psidium guajava L.
(Myrtaceae), Fazenda Buriti no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.

Cada armadilha foi instalada com cerca de 250 mL de solugdo aquosa de cada um
dos dois atrativos em uma altura de % da planta a partir da superficie do solo.

Em cada hectare, foram colocadas duas embalagens PET, uma contendo o atrativo
suco de goiaba e outra o atrativo de melago de cana-de-agticar, dispostas em goiabas, distantes
cerca de 50 metros e a 25 metros das bordas do hectare do pomar.

As armadilhas foram inspecionadas a cada sete dias apds a instalacdo para a coleta
dos insetos capturados e reposi¢do do atrativo (Figura 10), durante um periodo de 52 semanas,
sendo que estes insetos foram lavados com agua numa peneira de 2 mm de malha e

acondicionados em frascos de vidro contendo alcool hidratado a 70%, sendo devidamente
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etiquetados e encaminhados ao Laboratorio de Fitossanidade (DF/CCA - UFPI), para triagem,

contagem e identificagao.

Data: 03/02/2012 Foto: SILVA, 2012
Figura 10. Coleta dos insetos capturados nas armadilhas tipo PET e reposi¢ao dos atrativos
no pomar comercial de Goiaba (Psidium guajava L.), Fazenda Buriti no municipio
de Nazaria, Piaui, Brasil.

3.7 Calculo do nivel de MAD (mosca/armadilha/dia)

O indice MAD (mosca/armadilha/dia) foi utilizado para estimar o nivel de infestag@o
mensal de tefritideos no pomar de goiaba, considerando a quantidade de moscas capturas
pelas armadilhas, o nimero de armadilhas instaladas no pomar ¢ os dias de exposicdo das
armadilhas em campo.

O indice foi obtido pela féormula (CARVALHO, 2005; ARAUJO et al., 2008;
SANTOS et al., 2008):

M
MAD = (K) x D Equacdo (7)

,onde:

MAD = mosca/armadilha/dia

M = Quantidade de moscas-das-frutas capturadas
A = Numero de armadilhas

D = Numero de dias de exposi¢do das armadilhas.
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3.8 Correlacgio da flutuacao de moscas-das-frutas com fatores climaticos

O coeficiente de correlagao linear de Pearson (r) foi o método estatistico utilizado
para correlacionar o numero mensal de adultos de moscas-das-frutas as médias mensais dos
dados de precipitacdo pluviométrica (mm), umidade relativa do ar (%), temperatura média do
ar (°C), referentes ao periodo desta pesquisa (dezembro de 2011 a dezembro de 2012), pois a
correlagdo estatistica mostra a dependéncia entre duas variaveis aleatdrias (MARTINS;
DONAIRE, 1991).

O Teste “t” de Student foi usado para testar a significdncia sobre o coeficiente de
correlacao (P>0,05). Para tanto, sera utilizado o programa BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

Devido a recente emancipagdo do municipio de Nazaria no ano de 2005 e a falta de
estagdes meteorologicas conhecidas na area, os dados climaticos de Precipitacdo, Umidade
relativa do ar e temperatura fornecidos pela EMBRAPA Meio-Norte e obtidos no site do
INMET, foram referentes ao municipio de Teresina, Piaui, Brasil, local com estagdo

meteoroldgica mais proxima.

3.9 Analise estatistica

Os dados foram tabulados na planilha do Excel 2007 e analisados com o software
ANAFAU (MORAES et al., 2003), de modo a calcular os indices faunisticos: abundancia,
frequéncia, dominancia e constancia, segundo metodologia descrita por Silveira Neto et al.
(1976), assim como os indices de diversidade, variancia H e intervalo de confianca.

As espécies classificadas como predominantes foram aquelas que se destacaram por
obterem os maiores indices faunisticos de frequéncia, dominancia, abundancia e constancia,
conforme Silveira Neto et al. (1995).

Foi utilizado o Teste de Friedman por meio do programa Assitat, de modo a calcular
a analise estatistica comparativa de dados referente aos hectares estudados individualmente; e
o Teste de Mann-Whitney para a comparagdo estatistica entre os atrativos (SILVA, 1996;

SILVA; AZEVEDO, 2002; SILVA; AZEVEDO, 2006; SILVA; AZEVEDO, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Espécies de moscas-das-frutas

Foram realizadas 52 coletas no municipio de Nazaria, Piaui no periodo de dezembro
de 2011 a dezembro de 2012, capturando-se nas armadilhas e nos frutos um total de 901
espécimes de tefritideos do género Anastrepha (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de moscas-das-frutas obtidos em um pomar comercial de goiaba Psidium
guajava L. (Myrtaceae), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. (dez./2011 a

dez./2012)
R Armadilhas Frutos
Generos Machos Fémeas  Total Machos Fémeas Total Total Geral
Anastrepha 160 121 281 337 283 620 901

De acordo com Canal et al. (1998a), as espécies do género Anastrepha ocorrem com
mais frequéncia em pomares de goiabas de areas rurais. Dos espécimes coletados do género
Anastrepha, 497 eram machos (Tabela 1), como a identificagdo das espécies é baseada na
estrutura ovipositora das fémeas, os machos foram descartados e somente as fémeas foram
consideradas como fonte de estudo e analises.

Cinco espécies do género Anastrepha coletadas nas armadilhas e frutos de goiaba,
foram identificadas com base na chave de identificagdo de Uramoto (2007), a saber: A. striata
Schiner, 1968; 4. obliqua (Macquart, 1835); A. fraterculus (Wiedemann, 1830); A. serpentina
(Wiedemann, 1830) e A. zenildae Zucchi, 1979 (Tabela 2).

Tabela 2. Espécies de Anastrepha, por grupo infragenérico, capturados ¢ coletados em um

pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil. (dez./2011 a dez./2012)

Exemplares (n)

Grupos Especies Armadilhas  Frutos  Total
striata Anastrepha striata Schiner, 1868 44 111 155
fraterculus  Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) 40 65 105
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) 27 113 140
Anastrepha zenildae Zucchi, 1979 6 - 6
serpentina  Anastrepha serpentina (Wiedemann, 1830) 4 - 4

Total 121 289 410

A. striata Schiner 1868, foi uma das espécies coletadas nesta pesquisa, que teve seu
primeiro registro no Estado do Piaui realizado por Zucchi et al. (1995) em goiabas colhidas

ocasionalmente no municipio de Teresina, Piaui, Brasil.
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O primeiro registro das espécies A. zenildae e A. fraterculus emergidas de goiabas no
Piaui, foi realizado por Aratijo et al. (2005), em frutos coletados em pomares domésticos da
zona urbana e em um pomar da zona rural do mesmo municipio.

Foram amostrados 208 frutos de goiaba, de dezembro/2011 a dezembro/2012,
correspondentes a 22,25 kg (Tabela 3). Obteve-se 1.052 pupdrios, dos quais emergiram 626
adultos do género Anastrepha e 59 de parasitoides, com uma viabilidade pupal de 65,11%
(Tabela 4). Todos os tefritideos adultos emergidos pertencem ao género Anastrepha (Tabela
3).

Tabela 3. Numero de espécimes obtidos em frutos de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae),

coletados em um pomar comercial no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.
(dez./2011 a dez./2012)

Total de
N° de Peso dos Ne° de moscas

Frutos Frutos (g) Pupas a

Anastrepha Parasitoides

Q  striata obliqua fraterculus
208 22.250 1052 337 289 111 65 113 59

Costa (2011) coletou 261 frutos, em pomares domésticos nos municipios de Apodi ¢
Barauna, Rio Grande do Norte, onde obteve 3919 espécimes do género Anastrepha em
goiaba, no periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2003.

Souza Filho (2005) em estudo realizado no municipio de Monte Alegre, Sao Paulo,
coletou 505 goiabas, destas 376 goiabas infestadas, das quais obteve 5.374 puparios de onde
emergiram 2.523 adultos, com uma viabilidade pupal de 46,94%, sendo todos os individuos

pertencentes ao género Anastrepha.
Tabela 4. Adultos de Anastrepha e parasitoides obtidos em frutos de goiaba Psidium guajava

L. (Myrtaceae), coletados em um pomar comercial no municipio de Nazaria,
Piaui, Brasil. (dez./2011 a dez./2012)

Amostragem Pubdrios Adultos Viabilidade
em Frutos p Moscas-das-frutas Parasitoides Pupal (VP)
Total 1052 626 59 65,11

Sa et al. (2008) observaram no municipio de Anagé — BA, que a viabilidade
pupal no hospedeiro goiaba foi acima de 50%, o que demonstra um bom desempenho larval
nesse hospedeiro, o que contribui bastante para a manutengdo e aumento populacional das
moscas-das-frutas. No municipio de Baraina — RN, Costa (2011) observou um indice de
95,49% de viabilidade pupal no mesmo hospedeiro.

Dentre as espécies de Anastrepha coletadas nos frutos de goiaba, 4. fraterculus e A.

striata foram as mais frequentes (Tabela 5). Estas sdo importantes do ponto de vista
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econdmico, pois ambas sio consideradas pragas quarentenaria da goiaba (ARAUJO;
ZUCCH]I, 2003).
Tabela 5. Frequéncia de espécies de Anastrepha em frutos de goiaba Psidium guajava L.

(Myrtaceae), coletados em um pomar comercial no municipio de Nazaria, Piaui,
Brasil. (dez./2011 a dez./2012)

Grupos Géneros Ef;:;gss Frequéncia (%)
striata Anastrepha striata Schiner, 1868 111 38,41
Jraterculus Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) 65 22,49
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) 113 39,10
Total 289 100

Estudos realizados em areas do semidrido mostraram que a goiaba também foi
bastante infestada por A. fraterculus, totalizando 22,07% das fémeas de Anastrepha obtidas de
frutos (NASCIMENTO, 1990; CANAL et al., 1998b; ARAUJO; ZUCCHI, 2003).

Resultados semelhantes foram obtidos por Bomfim et al. (2007) em Tocantins, com
o registro de sete espécies do género Anastrepha associadas a goiaba, sendo a A. zenildae uma
das principais espécies citadas.

Ap6s levantamento realizado em Apodi — RN, Costa (2011) registrou a ocorréncia de
223 individuos de 4. obiqua e 1.794 de A. zenildae emergidas de 3.194 frutos coletados de
goiaba.

Em um estudo realizado por Selivon (2000), o autor observou que a goiaba pode
servir de hospedeira para diferentes espécies de Anastrepha. Dependendo da regido onde esta
se encontra, pode ser infestada por uma espécie e em outro local por outra espécie.

A espécie A. fraterculus foi a mais frequente em estudo realizado por Souza Filho
(2005) em Una — BA, representando 95,88% do total de fémeas obtidas.

Estima-se que do México ao extremo sul da América do Sul, a maior frequéncia de
infestacdo de goiabas ocorra pela espécie A. striata. No Brasil, a maior infestagao ¢ realizada
pela A. fraterculus que se estende da zona litoranea até a regido Sul, e A. striata que ocorre na

regidio Norte (ARAUJO, 2011).

4.2 Indice de infestacio de moscas-das-frutas em goiaba

Foram coletados 208 frutos, de dez./2011 a dez./2012, todos infestados. O estudo dos
indices de infestagdo (Tabela 6) mostrou a existéncia de trés periodos distintos de infestacdo
do pomar de goiabas. O primeiro periodo ocorreu entre os meses de dez./2011 a mar./2012; o

segundo nos meses de jun./2012 e jul./2012 e o terceiro de out./2012 a dez./2012.
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Tabela 6. Indices de infestagdo de tefritideos obtidos em frutos de goiaba Psidium guajava L.
(Myrtaceae) em um pomar comercial no municipio de Nazéria, Piaui, Brasil.
(dez./2011 a dez./2012)

o Peso dos Frutos o Indice de infesta¢do
Meses N° de Frutos (Kg) N° de Pupas Pupas/Frutos Pupas/(Kg)
Dez./11 28 2,406 172 6,14 71,49
Jan./12 30 3,393 127 4,23 37,43
Fev./12 30 2,341 132 4,40 56,39
Mar./12 15 0,872 11 0,73 12,61
Abr./12 0 0 0 0,00 0,00
Mai./12 0 0 0 0,00 0,00
Jun./12 15 1,654 5 0,33 3,02
Jul./12 30 4,194 8 0,27 1,91
Ago./12 0 0 0 0,00 0,00
Set./12 0 0 0 0,00 0,00
Out./12 15 1,964 162 10,80 82,48
Nov./12 30 3,230 292 9,73 90,40
Dez./12 15 2,196 143 9,53 65,12
Total 208 22,250 1052 3,55 32,37

Os maiores indices de infestacdo de pupas/frutos ocorreram nos meses de out./2012
(10,80) e nov./2012 (9,73); e o menor indice ocorreu no més de jul./2012 (0,27). Na
infestacdo de pupas/Kg, o maior indice ocorreu no més de nov./2012 (90,40) e o menor no
meés de jul./2012 (1,91) (Figura 11).

Nota-se que nos meses de abril, maio, agosto e setembro, ndo ocorreram infestagdes
nos frutos do pomar. Este fato esta relacionado a disponibilidade de frutos existente no pomar,
sendo este confirmado com a auséncia dos mesmos, entre os periodos de frutificagdo da
cultura. Arajo (2011) também observou essa auséncia em pomares domésticos de Teresina,
Piaui.

Estes valores estdo proximos dos encontrados por Araujo & Zucchi, (2003), em
Mossor6 — RN; e Canal et al. (1998) no norte de Minas Gerais que verificaram,
respectivamente, indices de infestagdo em torno de 118 e 116 pupéarios/kg e estdo muito
abaixo dos indices de infestacdo obtidos por Aratijo (2011), em frutos de goiaba no municipio

de Teresina, de 215,56 puparios/Kg.



53

-+#-- Infestacdo (Pupas/Kg) =M= Infestacdo (Pupas/Frutos)

100 12 -
- 7
oY) @ S
¥ F\._. 10 E
172} .
< Y =
=3 3 ® 8 &
= i g
& | 6 3
E y £
g . [ -4 lg
2 f <
S 20 - i o, &
= 10 ¥\. 2
] '-.. [Pt

0 : : . D e | ‘ : : —L 0 =

N \\Q §0’

N o
& '&& > ¥ é\ X x

W v W W
\\ \\ \\\ 4\'\
(e) J &\0 bé\)

X
<D.Q0 GJ@ Q

Meses de Monitoramento

Figura 11. Indices de infestacio de tefritideos obtidos em frutos de goiaba Psidium guajava L.
(Myrtaceae) em um pomar comercial no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil
(dez./2011 a dez./2012).

A média obtida do indice de emergéncia foi de 59,51% (Tabela 7), fato este

decorrente da mortalidade de puparios caracteristica de tefritideos (Malavasi & Morgante,

1980).

Tabela 7. Indices de emergéncia de tefritideos obtidos em frutos de goiaba Psidium guajava
L. (Myrtaceae) em um pomar comercial no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.
(dez./2011 a dez./2012)

Meses Total de Moscas N° de Pupas Emergéncia (%)
dez/11 111 172 64,53
jan/12 44 127 34,65
fev/12 116 132 87,88
mar/12 7 11 63,64
abr/12 0 0 0
mai/12 0 0 0
jun/12 2 5 40
jul/12 0 8 0
ago/12 0 0 0
set/12 0 0 0
out/12 90 162 55,56
nov/12 154 292 52,74
dez/12 102 143 71,33
Total 626 1052 59,51

A existéncia de um ou mais meses sem a ocorréncia da praga de moscas-das-frutas
também foi constatada pelos trabalhos de Araujo & Zucchi, (2003), em Mossord - RN ¢
Barreto (2010).
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Em Baratina — RN, Costa (2011) observou que a infestagdo de moscas-das-frutas foi
maior com relacdo ao hospedeiro goiaba, com média de 28,07% de frutos infestados. Ja o
indice de infestacdo de puparios por fruto infestado, foi de 7,85.

Os picos maximos do indice de emergéncia ocorreram nos meses de fev./2012
(87,88%) e dez./2012 (71,33%), e o menor indice de emergéncia ocorreu no més de jan./2012

(34,65%), conforme ilustra a Figura 12.
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Figura 12. Indices de emergéncia de tefritideos obtidos em frutos de goiaba Psidium guajava
L. (Myrtaceae) em um pomar comercial no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil
(dez./2011 a dez./2012).

4.3 Analise faunistica

Foram calculados os indices faunisticos para as 05 espécies do género Anastrepha
(121 fémeas), coletadas em Nazaria, Piaui, Brasil. (Tabela 8 ¢ 9).
Tabela 8. indices faunisticos das espécies de Anastrepha capturados em armadilhas PET em

um pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

INDICES 2012

Total de individuos 121

Numero de espécies 05

Numero total de coletas 52
Diversidade

Indice de diversidade (Shannon-Weanner) H=1,3301
Intervalo de Confianca de H [1,320485; 1,339808]
Indice de riqueza (Margalef) 0,8341
Equitabilidade

Indice de Hill modificado 0,8265
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Os indices de riqueza (0,8341) e a diversidade (1,3301) (Tabela 8), de espécies de
Anastrepha registrados no municipio de Nazaria-PI, apresentaram valores relativamente
baixos, devido a altas temperaturas e baixa umidade ocorrentes na regido ao longo da
pesquisa, quando comparado aos encontrados em outros levantamentos conduzidos por
Ribeiro (2005) (3,210 e 2,618) em estudo da biodiversidade e distribuicdo geografica de
Anastrepha ssp. no alto médio rio Solimdes no Amazonas; e por Lemos (2012) (1,1761 e
1,4219) em levantamento realizado em Monte Alto — SP em 2004.

O Indice de Hill Modificado (0.8265) (Tabela 8) demonstrou um valor baixo, o que
significa que as espécies amostradas possuem uma distribuicdo da abundancia distinta. Dentre
as espécies coletadas a A. striata apresentou os melhores indices faunisticos: dominante (D),
muito frequente (MF) e abundante (a) (Tabela 9), no entanto uma espécie acessoria (Y), em
decorréncia de sua presenga estd representada em 11 coletas (21,15%) das amostradas na area
(Tabela 10).

Tabela 9. indices faunisticos por espécies do genéro Anastrepha capturadas em armadilhas

PET em um pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no
municipio de Nazdria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Espécies Espécimes (n) Dominidncia Abundincia Frequéncia Constancia
A. fraterculus 27 D c F Y
*A. obliqua 40 D c F Y%
A. serpentina 04 ND d PF Z
*A. striata 44 D a MF Y
A. zenildae 06 ND d PF Y

*= espécie predominante; D= dominante; ND= ndo dominante; a= abundante, c= comum;
d= disperso; F= frequente; MF= muito frequente; PF= pouco frequente; Z= acidental;
W= constante; Y= acessoria.

As espécies A. obliqua e A. fraterculus, foram classificadas como dominantes (D),
comuns (c) e frequentes (F) (Tabela 9), diferenciando-se apenas na classificacdo de
constancia, onde a A. obliqua foi considerada constante (W), pois esteve presente em 15
coletas (28,85%) das coletas realizadas; e a A. fraterculus uma espécie acessoria (Y), em
decorréncia de sua presenca esta representada em 05 coletas (9,62%) das amostras na area
apenas em um periodo de infesta¢do (Tabela 10).

Dentre as espécies de Anastrepha, A. fraterculus apresenta o maior nimero de
plantas hospedeiras conhecidas, sendo considerada uma das espécies mais polifagas,
desenvolvendo-se em 67 espécies de hospedeiros seguida da A. obliqua, que desenvolve-se

em 28 (zucchi, 2000a).
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Os dados obtidos neste trabalho corroboram com os de Ribeiro (2005) que obteve em
sua andlise faunistica, as espécies A. striata ¢ A. obliqua como dominantes (D) entre outras
espécies coletadas na microrregido do Alto Rio Solimdes.

Souza Filho (2005) obteve um valor de 0,73653 para o indice de Simpson que
caracterizou uma baixa diversidade em sua drea e uma dominancia alta, com a prevaléncia da
espécie A. fraterculus em suas coletas, bem como o maior valor de constancia (>90%) nas
amostras analisadas sendo a A4. fraterculus, classificada como constante, enquanto que A.
obliqua e A. zenildae espécies acessorias.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se uma baixa diversidade de espécies
nessa microrregido. Segundo Silveira Neto et al. (1976), o indice de diversidade de uma area
com fatores limitantes que atuam intensamente tendem a diminuir, pois ha um aumento no
numero das espécies comuns e uma diminui¢do das espécies raras.

Tabela 10. Constancia das espécies de Anastrepha capturadas em armadilhas PET em um

pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Espécies N° de coletas Coletas presente Ocorréncia (%) Constancia
A. fraterculus 05 9,62 Y
A. obligua 15 28,85 %
A. serpentina 52 02 3,85 Z
A. striata 11 21,15 Y
A. zenildae 05 9,62 Y

A. striata e A. obliqua sdo as espécies predominantes (Tabela 9), juntas
correspondem a 69,42% dos espécimes coletados no pomar comercial de goiaba no municipio
de Nazaria, Piaui, Brasil.

Observacodes realizadas por Aluja et al. (1996) apontam que em pomares comerciais,
poucas espécies de moscas-das-frutas compoem mais de 90% de capturas em armadilhas, fato
que corrobora com o presente trabalho.

Alvarenga (2004) observou superdominancia de seis espécies, sendo a A. zenildae
com 71,2% a espécie mais frequente, seguida pela A. fraterculus com 22,7%, das espécies que
utilizam a goiaba como hospedeiro, em um levantamento realizado em dois pomares de
goiaba no Norte de Minas Gerais. J4& Uramoto et al. (2005) encontraram o maior valor de
constancia para A. fraterculus, entre seis espécies consideradas constantes.

Camargo e Guerreiro (2007), em estudo realizado no pomar de goiaba da Faculdade
de Agronomia e Engenharia Florestal de Garcas, SP, observaram que o indice de frequéncia

do género Anastrepha foi de 60%.
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Garcia et al. (2003) obtiveram também baixos indices de diversidade, sendo A.
fraterculus predominante nos quatro municipios estudados na Regido Oeste de Santa
Catarina.

Em diversos estudos realizados por todos os estados brasileiros comprovam a
dominéncia de apenas uma ou duas espécies de moscas-das-frutas em pomares comerciais
(NASCIMENTO; ZUCCHI, 1981; NASCIMENTO; ZUCCHI; SILVEIRA NETO, 1983;
CALZA et al, 1988; GARCIA; CORSEUIL, 1998; URAMOTO, 2002; URAMOTO;
WALDER; ZUCCHI, 2003, 2004, 2005; DUTRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2009;
AZEVEDO et al., 2010).

4.4 Flutuacao populacional
4.4.1 Flutuacio populacional nos frutos

Dos frutos coletados de goiaba emergiram 289 moscas (fémeas) que foram
identificadas em trés espécies de tefritideos: 111 espécimes de A. striata, 65 espécimes de A.
obliqua e 113 espécimes de A. fraterculus. Os meses de fev./2012 e nov./2012 foram os que
mais ocorreram a presenca de moscas-das-frutas, respectivamente, 52 e 76 espécimes (Tabela
11).

Tabela 11. Flutuagdo populacional das espécies do género Anastrepha obtidas nos frutos
coletados em um pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no
municipio de Nazdaria, Piaui, Brasil. (dez./2011 a dez./2012)

Més da Anastrepha Total
Coleta A. striata A. obliqua A. fraterculus o
Dez./11 50 0 0 50
Jan./12 8 4 9 21
Fev./12 50 1 1 52
Mar./12 2 1 0 3
Abr./12 0 0 0 0
Mai./12 0 0 0 0
Jun./12 1 0 0 1
Jul./12 0 0 0 0
Ago./12 0 0 0 0
Set./12 0 0 0 0
Out./12 0 24 19 43
Nov./12 0 21 55 76
Dez./12 0 14 29 43
Total 111 65 113 289

Na Figura 13 visualiza-se a flutuacdo populacional dos adultos de moscas-das-frutas
ao longo dos doze meses, bem como o maior pico populacional que ocorreu no més de

nov./2012 devido o surgimento de 55 individuos da espécie A. fraterculus seguido dos meses
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de dez./2011e fev./2012, cada um com o surgimento de 50 individuos da espécie A. striata. O
menor pico populacional ocorreu no més de jun./2012, com o surgimento de apenas um

individuo da espécie A. striata.

Nao houve ocorréncia constante de nenhuma das espécies obtidas dos frutos. A
espécie A. striata ocorreu nos meses de dez./2011 a mar./2012 e no més de jun./2012, A.
obliqua ocorreu nos meses de jan./2012 a mar./2012 e de out./2012 a dez./2012; e A.
fraterculus de jan./2012, fev./2012 e de out./2012 a dez./2012 (Figura 13).
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Figura 13. Flutuagdo populacional de tefritideos obtidos em frutos de goiaba em um pomar
comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de Nazaria,
Piaui, Brasil (dez./2011 a dez./2012).

Rodrigues-Barreto (2010) em levantamento realizado nos Tabuleiros litoraneos
localizado no municipio de Parnaiba, Piaui, Brasil, também constatou um pico maximo de
espécies de tefritideos, nos meses de abr./2009 com 80 moscas € mai./2009 com 120 moscas.
A espécie A. striata estudada por Aratjo (2011) teve seu maior pico populacional no més de
out./2009 com 141 moscas.

A espécie A. obliqua, coletada na localidade Cara Fosca, no municipio de Apodi —
RN por Costa (2011) apresentou uma média de infestagdo de 0,1 espécimes por quilograma de
goiabas infestadas, com ocorréncias esporadicas, nos meses de julho de 2001 e agosto de
2003, exibindo um baixo indice de infestagdo.

Resultados semelhantes a este foram verificados no noroeste do estado do Rio

de Janeiro (FERRARA et al., 2005), em Aquidauana, MS (RODRIGUES et al., 2006) e norte
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do Ceara (SOUZA et al., 2008), em que A. fraterculus e A. obliqua foram registradas como as
espécies mais frequentes em pomares de goiaba, obtida tanto através de armadilhas como em

amostragem de frutos.

4.4.2 Flutuacao populacional de moscas-das-frutas em armadilhas PET

De acordo com as analises faunisticas, as espécies A. striata ¢ A. obliqua foram
consideradas espécies predominantes (Tabela 9) no pomar comercial de goiabas no municipio
de Nazaria, Piaui, Brasil. Devido a importidncia econdémica desta praga para o
desenvolvimento da fruticultura no estado do Piaui, foi estudado o padrdo da flutuagdo
populacional de todas as espécies capturadas nas armadilhas PET.

No monitoramento por meio de armadilhas PET, realizado no municipio de Nazaria,
Piaui, foram coletados 281 exemplares de Anastrepha, sendo 121 fémeas e 160 machos
(Tabela 12).

Tabela 12. Numero de espécimes do género Anastrepha capturadas em armadilhas PET em

um pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Géneros Armadilhas Total
Machos Fémeas

Anastrepha 160 121 281

Dentre as fémeas do género Anastrepha identificadas, a A. striata Schiner, 1868,
espécie pertencente ao grupo striata, foi a que apresentou maior frequéncia de ocorréncia,
com 36,36%, seguida pelas espécies pertencente ao grupo fraterculus, A. obligua (Maquart,
1835) (33,06%), A. fraterculus (Wiedemann, 1830) (22,31%), A. zenildae Zucchi, 1979
(4,96%) e pela espécie A. serpentina (Wiedemann, 1830) (3,31%) pertencente ao grupo
serpentina (Tabela 13).

A existéncia de altas frequéncias demonstra a presenga de espécies dominantes,
mesmo que ndo seja possivel estabelecer uma relacdo direta entre espécies de Anastrepha
capturadas em armadilhas a planta hospedeira existente na area, ressalta-se a diversidade de
espécies que atacam frutiferas do género Psidium, que ¢ considerado o principal hospedeiro

da espécie 4. striata (RIBEIRO, 2005).
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Tabela 13. Frequéncia de espécies de Anastrepha, capturadas em armadilhas PET em um
pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Grupos Géneros ,fsrl;ea((:ilirllilzss Frequéncia (%)
striata Anastrepha striata Schiner, 1868 44 36,36
fraterculus  Anastrepha obliqua (Macquart, 1835) 40 33,06
Anastrepha fraterculus (Wiedemann, 1830) 27 22,31
Anastrepha zenildae Zucchi, 1979 6 4,96
serpentina Anastrepha serpentina (Wiedemann, 1830) 4 3,31
Total 121 100

Em levantamento realizado em pomares de goiaba no norte de Minas Gerais por
Alvarenga (2004), verificou-se que os niveis populacionais de Anastrepha mantiveram-se
altos durante todo o ano, com um pico maximo em abril e baixo no més de julho e no
intervalo de outubro a dezembro.

Aratjo (2002) em pesquisa realizada na regido de Mossor6/Assu — RN, encontrou
resultados semelhantes as espécies infestantes de goiabas, bem como os obtidos por Bomfim
et al. (2007) em Tocantins, com o registro de sete espécies do género Anastrepha associadas a
goiaba, sendo a A. zenildae uma das principais espécies citadas.

Segundo Alvarenga et al., (2009) estas espécies de moscas-das-frutas sio comumente
associadas a goiaba em nosso pais. Souza-Filho et al., (2007) relatam que na regido do
reconcavo baiano, as espécies A. fraterculus e A. zenildae realmente usam a goiaba como um
hospedeiro preferencial.

Nenhuma das espécies do género Anastrepha ocorreu em todos os meses em que
houve coleta por meio das armadilhas PET, no entanto, houve dois picos populacionais que
ocorreram nos meses de fev. /2012 com 105 adultos e dez./2012 com 89 individuos adultos de

moscas-das-frutas (Figura 14).
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Figura 14. Flutuacdo populacional de tefritideos capturados em armadilhas PET no pomar
comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de Nazaria,
Piaui, Brasil (Jan./2012 a dez./2012).

O més de abr./2012 apresentou a maior diversidade de espécies coletadas, com
quatro espécies capturadas: 4. striata, A. obliqua, A. serpentina e A. zenildae (Tabela 14), ja a
menor diversidade ocorreu no més de mai./2012 com a captura apenas da espécie A. zenildae.

No intervalo que compreende os meses de jun./2012 a out./2012 nédo houve a captura
de nenhum espécime de tefritideos nas armadilhas distribuidas na area de estudo. Na
flutuacdo populacional da espécie 4. striata, o pico populacional ocorreu no més de fev./2012
(Figura 15), com 23 individuos coletados (Tabela 14).
Tabela 14. Numero de espécies de Anastrepha, capturadas em armadilhas PET por més em

um pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Meses/Espécies A. striata A. obligua  A. fraterculus A. serpentina A. zenildae Total

Jan./12 5 4 0 0 0 9

Fev./12 23 10 0 1 0 34
Mar./12 14 6 0 0 0 20
Abr./12 2 1 0 3 2 8

Mai./12 0 0 0 0 2 2

Jun./12 0 0 0 0 0 0

Jul./12 0 0 0 0 0 0

Ago./12 0 0 0 0 0 0

Set./12 0 0 0 0 0 0

Out./12 0 0 0 0 0 0
Nov./12 0 2 1 0 0 3

Dez./12 0 17 26 0 2 45
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No municipio de Itapecuru-Mirim — MA, Lemos et al. (2002) observou que a
espécie predominante foi 4. striata com 49,1% dos espécimes coletados, seguida de A.

serpentina com 20,7%.
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Figura 15. Flutuacao populacional por espécies de tefritideos capturados em armadilhas PET
no pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil (Jan./2012 a dez./2012).

A espécie A. obligua teve dois picos populacionais, que ocorreram nos meses de
fev./2012 (Figura 15), com 10 individuos e em dez./2012 com 17 individuos coletados
(Tabela 14). A alta incidéncia de espécimes de A. obligua quando comparado com as demais
espécies coletadas, pode estar relacionada a sua preferéncia por plantas da familia
Anacardiaceae, varias das quais estiveram presentes na area de estudo.

Espécimes de 4. obliqua coletados por Lemos (2012) em Monte Alegre — SP
apresentaram também dois picos populacionais nos meses de mar¢o a maio dos dois anos de
coleta (2002 e 2003).

Trindade (2006) classificou A. obligua como pouco abundante e de baixa frequéncia,
devido esta espécie esta associada ao tapereba (Spondias mombin L. 1753, Anacardiaceae),
em estudo realizado sobre a riqueza de espécies e flutuagdo populacional de tefritideos da
regido do Oiapoque, floresta amazdnica, no estado do Amapa.

Nos municipios de Caxias e Santa Inés no Estado do Maranhdo foram registradas
espécies de Anastrepha por Oliveira et al. (2000), onde observou-se a predominancia de A.
obliqua. Em Una - BA, Souza Filho (2005) observou o pico populacional da 4. obligua nos
meses de mar./2004 a mai./2004.
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Estudo realizado por Dutra et al., (2009) sobre analise faunistica de moscas-das-
frutas em um pomar de goiaba orgénica, determinou que as espécies 4. obliqua (Macquart) e
A. fraterculus (Wiedemann) foram classificadas como dominantes.

Os dados coletados referentes a espécie A. fraterculus, demonstram que o pico
populacional dessa espécie ocorreu no més de dez./2012 (Figura 15), com 26 individuos
coletados (Tabela 14).

Lemos (2012) em estudo de flutuacdo populacional de moscas-das-frutas,
desenvolvido em Monte Alegre e Monte Alto, ambas as cidades do estado de Sdo Paulo,
descreve uma supremacia da espécie A. fraterculus em relagdo as demais espécies coletadas e
dois picos populacionais ocorridos nos meses de janeiro e outubro de 2004.

Dutra et al., (2009) relata uma alta frequéncia, dominancia e constincia de A.
fraterculus no pomar de goiaba durante os trés anos de estudo, devido a sua preferéncia por
goiaba. No municipio de Una - BA, Souza Filho (2005) obteve na captura da espécie A.
fraterculus uma frequéncia de 85,25% do total de fémeas coletadas.

Na flutuagdo populacional da espécie A. zenildae, o pico populacional ocorreu nos
meses de Abril, maio e dezembro de 2012 (Figura 15), com 2 individuos coletados em cada
més.

Corsato (2004) observou em um pomar de goiaba no Norte de Minas Gerais, que a
espécie A. zenildae foi uma das duas espécies mais coletadas nas armadilhas, ocorrendo em
quase todos os meses dos dois periodos de coleta (julho de 1999 a abril de 2001 e maio de
2002 a maio de 2003).

O pico populacional de A. zenildae encontrado por Souza Filho (2005) ocorreu no
més de fev./2004 ¢ os menores indices ocorreram de maneira semelhante aos deste trabalho,
nos meses de junho a novembro de 2004.

A espécie A. zenildae foi a mais capturada por Araujo et al. (2008), chegando a 77%
do total de moscas obtidas nas armadilhas distribuidas em pomar de goiaba em Russas -
CE. Coletas sistematicas realizadas por Souza (2008) em Fortaleza-CE obtiveram A. zenildae
como uma das espécies infestante de goiaba, assim como Rodrigues-Barreto (2010) associou
A. zenildae a goiaba organica produzida nos Tabuleiros Litoraneos do Piaui, no municipio de
Parnaiba, Piaui, Brasil.

A. zenildae e A. serpentina apresentaram baixas frequéncias, no entanto, A. zenildae
mesmo nao sendo considerada uma espécie quarentendria, ela possui o status de praga da

goiaba, conforme descrito por Canal et al. (1998b).
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Na flutuacdo populacional da espécie 4. serpentina, o pico populacional ocorreu no
més de Abr./2012 (Figura 15), com trés individuos coletados. Resultado semelhante ao deste
trabalho relacionado a espécie A. serpentina foi obtido por Corsato (2004) que a classificou
como uma espécie acidental, ou seja, que ocorreu esporadicamente no pomar de goiaba e rara,

por ter sido obtida em apenas uma coleta.

4.4.3 Flutuacio populacional em funcio dos atrativos

Analisou-se a flutuagcdo populacional de moscas-das-frutas, sob a influéncia dos
atrativos alimentares melaco de cana-de-agucar e suco de goiaba na captura de individuos
adultos, de maneira que possa determinar qual atrativo é mais eficiente na captura durante os
meses de monitoramento.

Observa-se na Figura 16, que os maiores indices de captura observados nos atrativos

ocorreram nos meses de fevereiro e dezembro de 2012.
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Figura 16: Flutuacdo populacional de tefritideos capturados em armadilhas PET, utilizando
como atrativo suco de goiaba concentrado e melaco-de-cana de agticar a 7%, no
pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil (Jan./2012 a dez./2012).

O suco de goiaba foi o atrativo que mais capturou individuos durante todo o periodo
de monitoramento, 147 individuos ¢ o melago 134 (Tabela 15). No entanto, a analise
estatistica realizada mostrou que nao houve diferenca significativa entre as médias mensais de

insetos capturados com cada atrativo.
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Analisando a eficiéncia de diferentes atrativos na captura de moscas-das-frutas em
goiabas no municipio de Itapecuru-Mirim, Estado do Maranhdo, Lemos et al. (2002),
verificou que entres os diversos atrativos utilizados o agucar cristal a 10% foi um dos que
obtiveram maior eficiéncia na captura de tefritideos.
Tabela 15. Numero de espécimes do género Anastrepha, capturadas por més em armadilhas

PET em um pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no
municipio de Nazdria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Més Melago Suco de Goiaba Total por més
Jan./12 12 18 30
Fev./12 39 66 105
Mar./12 17 9 26
Abr./12 11 3 14
Mai./12 4 0 4
Jun./12 0 0 0
Jul./12 0 0 0
Ago./12 0 0 0
Set./12 0 0 0
Out./12 0 0 0
Nov./12 5 8 13
Dez./12 46 43 89

Total 134 147 281

Moraes et al. (1988), obtiveram resultados diferentes desta pesquisa, onde a maior
eficiéncia na captura de individuos adultos ocorreu nas armadilhas contendo melaco de cana-
de-acucar.

Camargo e Guerreiro (2007), em dois meses de coleta em um pomar de goiaba
situado no Campo Experimental, da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal de
Gargas, SP, observaram que entre os atrativos alimentares utilizados na captura de moscas-
das-frutas, o suco de goiaba coletou 22% e o melago coletou 28.7% dos 73 espécimes
coletados.

Realizou-se o Teste de Mann-Whitney para a comparagdo estatistica entre a média de
individuos capturados por cada atrativo, através do software ASSISTAT, onde nao verificou-
se diferencga significativa entre os dois tipos de atrativos utilizados, sendo estes considerados

estatisticamente iguais.

4.4.4 Flutuacio populacional de moscas-das-frutas em funcdo da posiciao
geografica das areas estudadas “hectares”

Verificou-se a flutuagdo populacional das moscas-das-frutas no pomar de goiaba, em

funcdo da posicao geografica de cada area, na captura de individuos adultos, para determinar

qual obteve o maior indice de captura e infestagdo durante os meses de monitoramento.
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O maior nimero de individuos adultos capturados de moscas-das-frutas durante todo
o periodo de monitoramento foi observado na area Al, com um total de 94 tefritideos obtidos

(Tabela 16).

Tabela 16. Numero de individuos do género Anastrepha, capturados por hectare e por mes,
em armadilhas PET em um pomar comercial de goiaba Psidium guajava L.
(Myrtaceae), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Meses Al A2 A3 A4 A5 A6 Total
Jan./12 8 1 3 4 12 2 30
Fev./12 27 11 6 27 30 4 105
Mar./12 8 6 4 4 1 3 26
Abr./12 2 2 4 3 2 1 14
Mai./12 1 0 1 0 1 1 4
Jun./12 0 0 0 0 0 0 0
Jul./12 0 0 0 0 0 0 0
Ago./12 0 0 0 0 0 0 0
Set./12 0 0 0 0 0 0 0
Out./12 0 0 0 0 0 0 0
Nov./12 10 1 2 0 0 0 13
Dez./12 38 15 24 1 4 7 89
TOTAL 94 36 44 39 50 18 281

Os meses que obtiveram os maiores indices de captura de tefritideos nas seis areas
foram fev./2012 com 105 e dez./2012 com 89 (Tabela 17). Mesmo que a area Al tenha
capturado mais individuos durante todo o periodo de monitoramento, a analise estatistica
realizada mostrou que ndo houve diferenca significativa entre as médias de insetos capturados
em cada area.

Foi realizado o teste de Friedman para comparacdo entre a média de individuos
capturados em cada area de estudo através do software ASSISTAT, através do qual ndo
verificou-se diferenca significativa entre as areas estudadas, sendo estas consideradas

estatisticamente iguais.

4.4.5 Indice de MAD (Mosca/armadilha/dia)

A anadlise realizada dos indices de MAD no pomar de goiaba em Nazaria comprovou
que ao longo do ano, as capturas tiveram variagdes em todos os meses semelhantes aos
indices de precipitagdo pluviométrica, sendo que durante o intervalo de jun./2012 a out./2012,
ocorreram indices iguais a zero (Figura 17). Observou-se que as maiores taxas do MAD
ocorreram nos meses de fev./2012 e dez./2012, respectivamente 0,63 e 0,53 (Tabela 17).

De acordo com Souza Filho (2005) a taxa MAD recomendada para comego do

controle de moscas-das-frutas em pomares que se destinam a producdo de frutos para
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exportacdo ¢ de 0,08, visto que com a exceg¢do dos meses de jun./2012 a out./2012, onde

ocorreram indices iguais & zero, os demais meses apresentam niveis altos de infestagdo no

pomar (Tabela 17).

Tabela 17. indice MAD de captura de moscas-das-frutas para 24 armadilhas tipo PET,
instaladas na Fazenda Buriti, em um pomar comercial de goiaba Psidium guajava
L. (Myrtaceae), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Més Moscas capturadas MAD
Jan./12 30 0,18
Fev./12 105 0,63
Mar./12 26 0,15
Abr./12 14 0,08
Mai./12 4 0,02
Jun./12 0 0
Jul./12 0 0
Ago./12 0 0
Set./12 0 0
Out./12 0 0
Nov./12 13 0,08
Dez./12 89 0,53
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Figura 17. Indice MAD relacionado com a precipitagdo pluviométrica em um pomar de
goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil
(jan./2012 a dez./2012).

Araujo (2002) obteve indices maiores em pomar de goiaba localizado em Mossord
— RN, onde foram constatados picos populacionais de moscas-das-frutas em maio de 1999 e

julho de 2000, com indices MAD 7 e 8, respectivamente.
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Os indices encontrados por Souza Filho (2005) em Una — BA foram semelhantes ao
deste trabalho. O mesmo obteve os maiores niveis do MAD nos meses de fev./2004 e
mar./2004.

Santos (2009) observou que o maior pico populacional ocorreu no més de
novembro/07 com 0,14 MAD e os menores indices populacionais ocorreram nos meses de
setembro de 2007 e junho de 2008, e nos meses de margo, abril e julho de 2008 onde néo foi

capturado nenhum exemplar.

4.5 Influéncia dos fatores climaticos sobre as espécies de Anastrepha

No municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, o clima ¢ Tropical, caracterizado por altas
temperaturas no periodo de estiagem, que podem variar de 26°C a 38°C, e sua amenizagdo no
periodo chuvoso (SILVA, 2011).

Observou-se que o pico populacional da espécie A. striata, ocorreu no més de
fev./2012 (Figura 15). No entanto, o menor indice da temperatura (27,09 °C) ocorreu no més
de fev./2012, que indica que a temperatura ndo exerceu nenhuma influéncia direta na
abundéncia de 4. striata na area de estudo. J4 a umidade relativa do ar (83,41%) e a
precipitacdo pluviométrica (317,10 mm) mostraram seus maiores valores no més de fev./2012
(Tabela 18), o que indica que estes fatores influenciaram no pico populacional de A. striata
(Figura 18).

Tabela 18. Valores dos fatores climaticos do pomar comercial de goiaba Psidium guajava L.
(Myrtaceae), no municipio de Nazdria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012)

Més PP (mm) Temp. méd. (°C) UR (%)
Jan./12 133,10 28,03 75,68
Fev./12 317,10 27,09 83,41
Mar./12 254,00 27,43 84,99
Abr./12 121,00 27,76 82,47
Mai./12 31,30 27,73 77,34
Jun./12 25,40 28,02 72,73
Jul./12 0 28,02 60,77
Ago./12 0 28,28 49,73
Set./12 0 29,56 47,75
Out./12 3,10 30,84 48,56
Nov./12 6,10 30,69 54,89

Dez./12 76,10 29,39 67,40
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Figura 18. Variacdo da precipitagdo pluviométrica, temperatura média e umidade relativa do
ar, do municipio de Teresina, Piaui, utilizados para o estudo no pomar comercial
de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de Nazaria, Piaui,
Brasil. (jan./2012 a dez./2012) Fonte: Embrapa Meio-Norte via site do INMET.

Houve correlagdo significativa entre a precipitacdo pluviométrica (mm) (Figura 19) e
umidade relativa do ar (%) (Figura 20) com a flutuagdo populacional de moscas-das-frutas
observada nesta pesquisa, mas correlagdo ndo significativa com a temperatura média (°C)
(Figura 21).

A correlagdo existente entre o niimero total de exemplares de moscas-das-frutas e
os dados locais de precipitagdo pluviométrica foi classificada como moderada positiva
segunda tabela de classificagdo de Santos (2007) devido o valor do r(Pearson), significativa
pelo valor apresentado pela probabilidade (p) e seu coeficiente de determinagdo (r*) indicando
que a flutuagao populacional influenciou da precipitacdo pluviométrica (Tabela 19).

Tabela 19. Valores dos fatores de correlagcdo para cada fator climatico relacionado a flutuagao
populacional de tefritideos obtidos no pomar comercial de goiaba Psidium
guajava L. (Myrtaceae), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a

dez./2012)
Fatores Climaticos
Fatores de Correlacdo Precipitacdo Temperatura Umidade Relativa
Pluviométrica (mm) média (°C) do Ar (%)
r (Pearson) 0,7016 -0,2330 0,4496
Probabilidade (p) 0,0110 0,4662 0,1424
Coeficiente de 0,4922 0,0543 0,2022

Determinagio (%)
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Observa-se que a ocorréncia do maior indice da precipitagdo pluviométrica e de
tefritideos capturados no pomar coincidiram com o més de fev./2012 (Figura 19). Na regido
de Camamu - BA, Santos (2009) observou que o pequeno numero de moscas capturadas esta
relacionado a baixa ocorréncia de chuvas, fato que pode ter prejudicado a fase de pupa das

moscas que€ oCorre no solo.
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Figura 19. Correlagdo entre a precipitagdo pluviométrica e a flutuacdo populacional de
tefritideos obtidos no pomar comercial de goiaba Psidium guajava L.
(Myrtaceae), no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012).

Contrario aos dados obtidos nesta pesquisa, Lemos (2012) relatou ndo existir

correlacdo significativa entre a precipitacdo pluvial e o maior pico populacional no municipio
de Monte Alto - SP, classificando este fator como ndo influenciador do comportamento
populacional.

Ronchi-Telles e Silva (2005) verificaram que a maior captura de moscas-das-frutas
concidiu com o periodo de maior precipitagdo pluvial, no entanto a chuva ndo foi determinada
com fator direcional do aumento de tefritideos, visto que no mesmo periodo ocorreu também
a maior disponibilidade de frutos.

A relagdo entre o numero total de exemplares de moscas-das-frutas e os dados de
umidade relativa do ar apresentou uma correlacdo fraca positiva (Santos, 2007), ndo
significativa, devida a baixa probabilidade (p) obtida e o coeficiente de determinagio (r%)
mostrou que houve influéncia da umidade relativa do ar sobre a flutuagdo populacional
(Tabela 19).

Santos (2009) verificou que a correlagio com a umidade relativa do ar e a
temperatura média no municipio de Camamu — BA, foram negativas e ndo significativas em

relagdo a flutuacdo populacional de moscas-das-frutas.
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Dados obtidos por Lemos (2012) no municipio de Monte Alegre - SP relatam nao
existir correlagdo significativa entre a umidade relativa do ar e a flutuagdo populacional.

Garcia et al., (2003) citam que a umidade relativa do ar pode influenciar o ciclo
biologico das moscas-das-frutas, no entanto, seus efeitos ainda encontram-se desconhecidos.
Salles (2000) acredita que a influéncia que existe sobre as moscas-das-frutas, exercida pela
umidade haja somente sobre os individuos adultos.

Verificou-se que a ocorréncia do maior indice da umidade relativa do ar ocorreu nos
meses de fevereiro, marco e abril de 2012 e coincidindo apenas no més de fev./2012 com o

pico maximo de tefritideos capturados (Figura 20).
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Figura 20. Correlagdo entre a umidade relativa do ar e a flutuacdo populacional de tefritideos
obtidos no pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no
municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012).

A correlacdo existente entre o numero total de tefritideos e a temperatura média
ocorrida na area do estudo, foi classificada como fraca negativa (Santos, 2007), ndo
significativa e que ndo houve influéncia da temperatura média sobre a flutuacdo populacional
(Tabela 19).

No Norte de Minas Gerais, Corsato (2004) em uma pesquisa desenvolvida em duas
areas com goiabas, também ndo observou correlagdo significativa entre a flutuacdo
populacional de moscas-das-frutas e a temperatura média.

Os maiores indices registrados da temperatura média ocorreram nos meses de
outubro e novembro de 2012, ndo coincidindo com o pico maximo de tefritideos capturados

(Figura 21).
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Figura 21. Correlag@o entre a temperatura média e a flutuacdo populacional de tefritideos
obtidos no pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no
municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. (jan./2012 a dez./2012).

A correlacdo encontrada no municipio de Monte Alegre - SP, por Lemos (2012),
entre a temperatura média e a flutuacdo populacional foi semelhante a do presente estudo e
classificada como ndo significativa.

Resultados semelhantes foram observados por Araujo (2002) que trabalhou em
pomar de goiaba em Mossord — RN e constatou que as maiores infestagdes de moscas-das-
frutas ocorreram em época de menor temperatura, evidenciando uma correlagdo negativa
entre o nivel de infestacdo e a temperatura.

As correlagdes entre os fatores meteorologicos e os fatores bidticos estudados por
Costa (2011), na localidade Cara Fosca, no municipio de Apodi - RN, foram negativas. O fato
dos parametros climaticos avaliados ndo apresentarem nitida influéncia sobre a populagdo das
moscas-das-frutas, pode estar relacionado com o pouco tempo de coleta e a um fator muito
importante e fundamental que ¢ a disponibilidade de frutos hospedeiros, para o
desenvolvimento das larvas (CHIRARDIA; MILANEZ; DITTRICH, 2004; ARAUIJO et al.,
2008) algo que pode superestimar os dados encontrados.

Barreto (2010) observou que mesmo ndo havendo correlagdo entre a ocorréncia de
tefritideos no pomar de goiaba organica e os fatores climaticos, o pico populacional ocorreu
quando a temperatura média comecou a declinar.

A densidade de moscas-das-frutas pode ser influenciada por fatores bidticos e

abioticos. A umidade relativa do ar e temperatura podem ser determinantes na abundancia de
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moscas-das-frutas. A temperatura pode influenciar direta ou indiretamente por meio de efeitos
sobre as taxas de desenvolvimento, mortalidade e fecundidade (BATEMAN, 1972). Em
diversos estudos constatou-se a influéncia dos fatores climaticos sobre o comportamento
populacional de moscas-das-frutas (NASCIMENTO et al.,, 1982; VELOSO, 1997;
URAMOTO, 2002; RONCHI-TELLES; SILVA, 2005; ARAUJO et al., 2008). Considerando-
se que a regido Nordeste do Brasil apresenta condigdes climaticas, pouco variaveis durante o
ano, as espécies do género Anastrepha, encontradas no municipio de Nazaria — PI,
apresentaram um comportamento populacional mais relacionado a disponibilidade de

hospedeiros, do que aos fatores climaticos.

4.6 Espécies de parasitoides de moscas-das-frutas em goiaba

Dentre os parasitoides emergidos das pupas de moscas-das-frutas, foram observados
apenas individuos da familia Braconidae, género Doryctobracon pertencente a subfamilia

Opiinae, no total de 59 espécimes e um indice médio de parasitismo natural de 8,61% (Tabela

20).

Tabela 20. Indice de parasitismo em larvas frugivoras de moscas-das-frutas, obtidas em frutos
coletados em um pomar comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no
municipio de Nazaria, Piaui, Brasil. (dez./2011 a dez./2012)

Meses Total de Moscas Parasitoides Parallrslic}tlizfnie(% )
Dez./11 111 2 1,77
Jan./12 44 0 0
Fev./12 116 1 0,85
Mar./12 7 0 0
Abr./12 0 0 0
Mai./12 0 0 0
Jun./12 2 0 0
Jul./12 0 0 0
Ago./12 0 0 0
Set./12 0 0 0
Out./12 90 21 18,92
Nov./12 154 25 13,97
Dez./12 102 10 8,93

Total 626 59 8,61

Os meses em que ocorreram os maiores indices de parasitismo foram outubro e
novembro de 2012. O més em que ocorreu o menor indice de parasitismo foi fevereiro
(Tabela 20).

Segundo Canal e Zucchi (2000), o nivel de parasitismo natural de moscas-das-frutas

raramente ultrapassa 50%, sendo este valor considerado baixo. No entanto, estes afirmam que
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mesmos com baixos indices de parasitismo natural de moscas-das-frutas, o controle bioldgico
pode ser muito eficiente em diversos programas de manejo integrado.

No norte do Estado de Minas Gerais, Corsato (2004) observou em goiabas uma
média de parasitismo de 4,88% em sua primeira época de coleta entre maio de 1999 a abril de
2001; e 4,28% na segunda época de maio de 2002 a agosto de 2003.

A espécie Doryctobracon areolatus (Szépligeti) foi predominante em numero de
individuos parasitoides emergidos nos frutos coletados (Tabela 21). Thomazini; Albuquerque
(2009), observaram que em amostras de goiaba no Amazonas, a espécie D. areolatus
encontrava-se diretamente associada a A. striata, resultado similar ao valores encontrados
neste estudo.

De acordo com Marinho (2004), a espécie D. areolatus ¢ comumente coletada em
diversos levantamentos de parasitoides de moscas-das-frutas no Brasil. Geralmente,
observa-se uma maior abundéancia desta espécie com relagdo a outras amostradas (AGUIAR-
MENEZES et al., 2001; CARVALHO, 2004; SILVA et al., 2007; ALVARENGA et al., 2009;
MARINHO et al., 2009).

Tabela 21. Frequéncia de parasitoides obtidos em frutos de goiaba coletados em um pomar

comercial de goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae), no municipio de Nazaria,
Piaui, Brasil. (dez./2011 a dez./2012)

Parasitoides N° de espécimes coletados Frequéncia (%)
Doryctobracon areolatus 46 77,97
Doryctobracon sp. 13 22,03
Total 59 100,00

D. areolatus apresentou indice de parasitismo elevado no més de outubro e baixo no
més de fevereiro. A espécie D. areolatus é conhecida por atacar diversas espécies de moscas-
das-frutas em uma grande variedade de frutiferas (CARVALHO et al., 2000).

Em Una - BA, Souza Filho (2005), obteve 218 parasitoides, o que representou um
parasitismo natural de 4,05%, sendo a espécie D. areolatus a mais coletada com 140
espécimes (64,2%) de todos coletados.

Tem-se utilizado a porcentagem de parasitismo para avaliar a presenga dos
parasitoides como fator de mortalidade das moscas-das-frutas (AGUIAR-MENEZES;
MENEZES, 2001).

Na regido norte de Minas Gerais, Corsato (2004), estudando goiabas da variedade
Paluma, constatou que durante o periodo de maio de 1999 a abril de 2001, a porcentagem de
parasitismo foi de 4,88%, variando de 2,63% a 21,43%. Em outro periodo, compreendendo

maio de 2002 a agosto de 2003, o parasitismo variou de 2,5% a 100%, com média de 4,28%
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Observou-se, em diversos estudos, que os percentuais de parasitismo apresentam
variagdes em diferentes regides brasileiras (COSTA, 2011). Rodrigues-Barreto (2010) obteve
indice de infestagdo em goiabas no municipio de Parnaiba, Piaui, semelhantes e com a
predominancia da espécie D. areolatus.

Um dos fatores que favorecem o parasitismo bem sucedido da espécie D. areolatus é
o fato deste possuir um longo ovipositor, quando comparado ao das outras espécies de
braconideos, caracteristica que lhe permite parasitar larvas em frutos de tamanhos variados
(CANAL; ZUCCHLI, 2000).

Na Figura 22, a maior flutuag@o populacional dos parasitoides obtidos em frutos de
goiaba, parasitoides emergidos, ocorreu no més de novembro, com a eclos@o de 25 espécimes

de genéro Doryctobracon.
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Figura 22. Flutuagdo populacional de parasitoides (Hymenoptera: Braconidae) em frutos de
goiaba Psidium guajava L. (Myrtaceae) em um pomar comercial no municipio de
Nazaria, Piaui, Brasil (dez./2011 a dez./2012).

Em levantamento realizado por Costa (2011) em Apodi — RN, os indices registrados
para o parasitoide D. areolatus foram elevados, com 106 machos e 121 fémeas, quando em
comparacdo com os 46 individuos coletados neste estudo. O indice de parasitismo em larvas
de moscas-das-frutas ocorrido no hospedeiro goiaba foi de 4% no mesmo municipio.

A associagdo entre braconideos e moscas-das-frutas, ¢ dificil de identificar, pois
quando o parasitéide emerge ndo se sabe qual a espécie de Anastrepha ele parasitou, ja que o

pupario ndo apresenta caracteres especificos para uma identificagdo (ARAUJO, 2011).
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No entanto, pode-se considerar essa associagdo, caso seja estabelecida a emergéncia
de uma unica espécie de parasitéide em um mesmo recipiente € no maximo de duas espécies
de moscas-das-frutas (ZUCCHI, 2000).

A correlagdo existente entre o nimero de parasitoides e os dados locais de
temperatura média foi classificada como forte positiva segundo a tabela de classificacdo de
Santos (2007) sendo que o valor do r (Pearson) foi 0,8457, significativa pelo valor
apresentado pela probabilidade (p) de 0,0003 e seu coeficiente de determinacdo (r*) foi 0,7151
o que indicou que a flutuagdo populacional foi influenciada em 70,51% pela temperatura
média.

A analise dos dados apontou correlagdo fraca negativa entre o numero de
parasitoides com a precipitacdo pluviométrica (r (Pearson) = - 0,3108); e a umidade relativa
do ar (r (Pearson) = - 0,4781), ndo significativa para os dois fatores com os respectivos
valores da probabilidade de (0,3013) e (0,0984), o que indicou que ndo houve influéncia
destes fatores sobre a flutuacdo populacional dos parasitoides, ja que o coeficiente de
determinagdo (R?) foi de 0,0966 para precipitagio pluviométrica e de 0,2286 para umidade
relativa do ar.

Nao houve correlacdo significativa entre o niimero de parasitoides emergidos de
goiabas no Distrito de Irrigagdo Tabuleiros Litoraneos do Piaui - DITALPI e os parametros
climaticos avaliados (precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e temperatura
maxima) (RODRIGUES-BARRETO, 2010).

Em levantamento realizado na Reserva Florestal Adolpho Ducke - AM, Costa et al.
(2009), constataram que a espécie D. areolatus como parasitdéide de larvas frugivoras em
diversos hospedeiros nativos, foi a espécie com maior potencial para manuten¢do do
equilibrio das populagdes de moscas-das-frutas na reserva.

Fator que contribui para esse sucesso foi estudado por Eitam et al. (2003) que
realizaram um bioensaio com parasitoides de moscas-das-frutas, e observaram que os sinais
quimicos derivados do fruto hospedeiro, provavelmente sinalizavam a posicdo da larva
hospedeira pelas fémeas dos parasitoides.

Corsato (2004) verificou que ndo houve correlagdo entre o numero mensal de adultos
de parasitoides e nenhum fator climatico estudado (precipitacdo pluviométrica e a umidade
relativa do ar) em pomares de goiaba no Norte de Minas Gerais.

Em ambas as areas de estudo de Santos (2012) em Maceid - AL constatou-se uma

correlagdo negativa entre os fatores climaticos e os niveis de parasitismo.
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5. CONCLUSOES

Primeiro registro de A. striata, A. obliqua e A. fraterculus associadas a frutos de
goiaba no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil e de A. striata, A. obliqua, A. fraterculus, A.
serpentina e A. zenildae, capturadas por meio de armadilhas tipo PET, no mesmo municipio.

A. striata e A. obliqua sao espécies predominantes e dominantes no pomar de goiaba
no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.

A disponibilidade de frutos no pomar ¢ o principal fator que afeta a flutuacdo
populacional das moscas-das-frutas no pomar de goiaba no municipio de Nazaria, Piaui,
Brasil.

O fator climatico Precipitacio Pluviometrica (PP) influenciou na flutuacdo
populacional de moscas-das-frutas no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, enquanto que os
fatores climaticos temperatura média (TM) e umidade relativa do ar (UR), ndo exerceram
nenhum tipo de influéncia.

O pomar de goiaba no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, apresentou uma baixa
diversidade de espécies.

Nao houve diferencga significativa estatisticamente, na captura de trefitideos entre os
atrativos: suco de goiaba e melaco de cana-de-aglicar; bem como, entre os hectares estudados
quanto ao numero de tefritideos capturados.

Doryctobracon areolatus é registrada pela primeira vez como parasitéide de moscas-
das-frutas em goiaba no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.

O parasitoide Doryctobracon areolatus apresenta relagdo tritréfica com A. striata e
goiaba (Psidium guajava L..) no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil.

Parasitoides de moscas-das-frutas no municipio de Nazaria, Piaui, Brasil, ndo sdo

influenciados pela precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do ar.
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