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DINAMICA DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE) E SEUS
PARASITOIDES EM GENOTIPOS DE CAJAZEIRA NO MUNICIPIO DE
TERESINA, PIAUI, BRASIL

Autor: Leonardo da Silva Sousa
Orientador: Prof. Dr. Paulo Roberto Ramalho Silva
Co-orientador: Prof. Dr. Luiz Evaldo de Moura Padua

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento da ocorréncia e infestacdo de espécies
de Tephritidae e de seus parasitoides em gendtipos de cajazeira (Spondias mombin L.) de um
pomar comercial no municipio de Teresina-Pl, assim como conhecer a composi¢do das
espécies de tefritideos predominantes no pomar através do monitoramento por meio de
armadilhas e a possivel correlacdo entre a flutuacdo populacional dos tefritideos na area com
dados climaticos da regido. De janeiro a maio de 2012 foram coletados, semanalmente, frutos
de 20 genotipos de cajazeira para analisar em laboratorio a emergéncia dos adultos de
moscas-das-frutas e/ou parasitoides. Concomitantemente a coleta de frutos, foi realizado um
monitoramento da flutuacdo populacional dos tefritideos no pomar através de seis armadilhas
tipo PET instaladas no pomar. Estas eram abastecidas com melaco de cana-de-aglcar a 7%
como atrativo alimentar, sendo renovado semanalmente em ocasido de cada coleta. O
monitoramento foi realizado no periodo de um ano (janeiro a dezembro de 2012). Os frutos
colhidos e os adultos de tefritideos capturados nas armadilhas eram encaminhados para o
Laboratdrio de Fitossanidade da Universidade Federal do Piaui (UFPI). No laboratério, os
frutos de cada genotipo foram quantificados, pesados e colocados em bandejas com areia
autoclavada para obtencdo das pupas, sendo estas separadas da areia por peneiramento,
contabilizadas e acondicionadas em coletores plasticos com areia, tampados com voil. Os
adultos emergidos foram triados e fixados em alcool 70%. Os adultos de moscas-das-frutas e
de parasitoides foram triados, sexados, quantificados e identificados em nivel de espécie,
exceto 0os exemplares machos pertencentes ao género Anastrepha. Foram realizadas a
correlagdo da dindmica populacional no pomar com a temperatura media do ar, precipitacao
pluviométrica e umidade relativa do ar. Foram coletados 6.560 frutos com peso total
equivalente a 79,58 Kg. Destes, sairam 23.059 puparios, dos quais emergiram 15.064 insetos,
sendo 10.080 (66,91%) moscas-das-frutas e 4.984 (33,09%) parasitdides. Dentre as moscas-
das-frutas, 4.949 (49,10%) foram fémeas, e 5.131 (50,90%) machos. A espécie Anastrepha
obliqua foi a que mais emergiu, com 99,92% do total. Em relagdo aos indices de infestacdes,
0S gendtipos F16P13 (11,51 puparios/fruto; 1131,48 puparios/kg) e F11P10 (7,65
puparios/fruto; 518,86 puparios/kg) obtiveram as maiores taxas, diferindo estatisticamente
dos menos infestados, sendo estes: F15P11 (1,56 puparios/fruto; 89,66 puparios/kg), e
FO4P01 (0,93 puparios/fruto; 91,90 puparios/kg), entretanto, todos foram considerados como
hospedeiros primarios de moscas-das-frutas. Os indices medios gerais de infestagdo nos
gendtipos foram 3,79 pupaérios/fruto e 317,46 pupérios/kg de biomassa. Dos parasitoides, o
percentual medio foi de 2,47% (123) para Utetes anastrephae (Viereck); 19,88% (991) para a
espécie Doryctobracon areolatus (Szépligeti) e 77,65% (3.870) para Opius bellus Graham. O
indice de parasitismo médio entre os genotipos foi de 30,46%. Nas armadilhas foi coletado
um total de 1.434 moscas-das-frutas, das quais 837 eram fémeas. As espécies encontradas
foram: A. obliqua (Macquart), (97,61%), A. serpentina (Wiedemann) (1,32%), A. fraterculus
(Wiedemann) (0,36%), A. striata Shiner (0,36%), A. dissimilis Stone (0,12%), A.
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pseudoparallela (Loew) (0,12%) e Anastrepha sp. 2 (0,12%). A espécie Anastrepha obliqua
foi a predominante na area com base na analise faunistica calculada. Os indices de diversidade
e equitabilidade calculados indicam que h& uma reduzida diversidade de espécies de
tefritideos no pomar, com predominancia de apenas uma espécie. O indice de infestacdo no
pomar foi relevante durante cinco meses (janeiro a maio), coincidindo com o periodo de
disponibilidade de frutos de cajazeira, obtendo o maior pico no més de marco (2,86 MAD).
Foi observada correlacdo significativa negativa entre o nimero de moscas-das-frutas no
pomar e a temperatura média do ar e correlacdo significativa negativa com a precipitacdo
pluviométrica e umidade relativa do ar. Entretanto, o principal fator constatado que
influenciou o indice de infestacdo no pomar de cajazeira foi a disponibilidade de frutos.

Palavras-chave: Spondias mombin L. Anastrepha obliqua (Macquart). Opius bellus Graham.
Armadilhas tipo “PET”.
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ABSTRACT

The objective of this research was to perform a survey of the occurrence and infestation
species Tephritoidea and their parasitoids natural in genotypes cajazeira (Spondias mombin
L.) in a commercial orchard in the municipality of Teresina, Pl, as well as knowing the
composition of species of tephritids prevalent in the Orchard by monitoring by means of traps
and the possible correlation between the population fluctuation of tephritids in area with the
region's climate data. From January to May 2012 were collected weekly, fruits of 20
genotypes cajazeira to analyze in the laboratory the emergence of adult fruit flies and / or
parasitoids. Concomitantly gathering fruit, was performed monitoring of population
fluctuation tephritids orchard through six traps PET installed in the orchard. These were
supplied with molasses cane sugar to 7% as attractive food being renewed every week on the
occasion of each collection. The monitoring was conducted in the period of one year the fruits
(January to December 2012). Harvested and adults of tephritid captured in the traps were sent
to the Laboratory of Plant Protection, Federal University of Piaui (UFPI). In the laboratory,
the fruits of each genotype were measured, weighed and placed in trays with autoclaved sand
to obtain pupae, which are separated from the sand by sieving, counted and packed in plastic
collectors with sand, capped with cheesecloth. The emerged adults were screened and fixed in
70% alcohol. The adult fruit flies and parasitoids were sorted, sexed, quantified and identified
to the species level, except the male specimen of the genus Anastrepha. Were performed
correlations of population dynamics in the orchard with the average temperature of the air,
rainfall and relative humidity. We collected 6.560 fruit with total weight equivalent to 79,58
Kg of these, left 23.059 pupae that emerged 15.064 insects and 10.080 (66,91%) fruits flies
and 4.984 (33,09%) parasitoids. Among the fruit flies, 4.949 (49,10%) were females and
5.131 (50,90%) males. The species Anastrepha obliqua was the one that emerged, with
99,92% of the total. In relation to indices of infestations, the genotypes F16P13 (11,51 pupae /
fruit ; 1.131,48 pupae/ Kg) and F11P10 (7,65 pupae/ fruit; 518,86 pupae/ kg) achieved the
highest rates, differing statistically the least infested, these being: F15P11 (1,56 pupae/ fruit;
89,66 pupae/ kg), and FO4P01 (0,93 pupae/fruit; 91,90 pupae/ kg), however, all were
considered as primary hosts of fruit flies. The average infestation indices general in genotypes
were 3,79 pupae/fruit and 317,46 pupae/ kg of biomass. Parasitoids, the percentage was
2,47% (123) to Utetes anastrephae (Viereck), 19,88% (991) for the species Doryctobracon
areolatus (Szépligeti) and 77,65% (3.870) to Opius bellus Graham. The parasitism rate
among genotypes was 30,46%. The traps were collected a total of 1.434 fruit flies, of which
837 were females. The species found were A. obliqua (Macquart) (97,61%), A. serpentina
(Wiedemann) (1,32%), A. fraterculus (Wiedemann) (0,36%), A. striata Shiner (0,36%), A.
dissimilis Stone (0,12%), A. pseudoparallela (Loew) (0,12%) and Anastrepha sp. 2 (0,12%).
The species A. obliqua was predominant in the area based on analysis faunal calculated. The
diversity and equitability indices calculated indicate that there is a reduced diversity of species
of tephritids Orchard, with predominance of only one species. The level of infestation in the
orchard was relevant for five months (January-May), with the available cycle of the fruits
cajazeira, obtaining a peak in March (2,86 MAD). We observed a significant negative
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correlation between the number of flies, fruit orchard and the average temperature of the air,
and a significant negative correlation with rainfall and relative humidity. However, the main
factor found to influence the rate of infestation in the orchard cajazeira was the availability of
fruits.

Keywords: Spondias mombin L. Anastrepha obliqgua (Macquart). Opius bellus Graham.
Traps "PET".



1 INTRODUCAO

A producdo de frutas no Brasil vem se expandindo nos dltimos anos, com resultados
positivos crescentes, favorecendo de modo significativo a economia do pais (AGROLINK,
2010). O setor fruticola brasileiro € considerado um dos maiores do mundo, no que se refere a
producdo de frutas frescas e area cultivada (FEITOSA et al., 2008). Em 2012, foram colhidos
cerca de 43 milhdes de toneladas em uma area de mais de 2,4 milhdes de hectares comerciais
(KIST etal., 2012).

Na regido Nordeste, a producdo de frutas gira em torno de 26% do total brasileiro,
contribuindo com 11 milhdes de toneladas. Os principais Estados produtores e exportadores
do Nordeste sdo Bahia, Pernambuco, Ceara e Rio Grande do Norte, que produzem
principalmente banana, mamao, laranja, manga, meldo, melancia, uva e coco (PACHECO &
PAZ, 2008).

O Piaui apresenta um grande potencial para producdo fruticola irrigada, no entanto,
s&0 poucos 0s projetos voltados para este ramo de atividade no Estado (ARAUJO, 2011).
Desde 2005, a aptidao fruticola do Estado vem sendo explorada com mais frequéncia por
meio de implantacdo de projetos publicos cujo objetivo é beneficiar o pequeno agricultor via
agronegocio na producdo de frutas tropicais (ARAUJO, 2011).

Dentre as fruteiras tropicais com maior potencial para exploracao e uso agroindustrial,
destacam-se as do género Spondias, sendo a cajazeira (Spondias mombin Lineu) bastante
apreciada e de comercializacdo crescente nas regides Norte e Nordeste do Brasil (SILVA
JUNIOR et al., 2004). Seus frutos tém alto valor comercial e crescente demanda devido ao
excelente sabor e aroma que possuem. Geralmente, o consumo dos frutos da cajazeira ndo é
ao natural, mas sim na forma de processados como polpas, néctares, sorvetes, picolés, geléias
e licores. Isto ocorre principalmente devido a sua elevada e diferenciada acidez (SOUZA et
al., 1999; SACRAMENTO & SOUZA, 2000).

No entanto, a cajazeira ainda é uma espécie em domesticagdo. Dois aspectos que
comprovam esta caracteristica € a presenca de mecanismo de dorméncia, ainda nao
completamente compreendidos, que resultam na baixa taxa de germinacdo e o fato da planta
mesmo quando propagada vegetativamente, persiste com o habito de crescimento semelhante a
planta oriunda de semente (SOUZA et al., 1999). Os conhecimentos e tecnologias disponiveis
sobre ela ainda séo insuficientes para o seu cultivo comercial em larga escala. Com isso, sua
principal forma de exploracédo ainda € extrativista (SACRAMENTO & SOUZA, 2009).



Dentre os aspectos fitossanitarios, a infestagdo por moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) é considerada o maior gargalo na producdo, comercializacdo e exportagdo de
frutiferas, caracterizando-se como a maior praga das fruteiras do pais, considerando os danos
diretos e indiretos que causam, e a alta capacidade de adaptacdo a outras regides, quando
introduzidas (praga quarentenaria) (FOFONKA, 2006; GODOY et al., 2011). Seus prejuizos
sdo decorrentes tanto da oviposicdo quanto da alimentagdo das larvas que aceleram a
maturacdo e provocam a queda antecipada do fruto, impossibilitando a comercializacdo e
industrializacdo, além das barreiras fitossanitarias impostas pelos paises importadores
(SANTOS et al., 2012).

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

Em muitos paises tem sido utilizado o controle bioldgico, principalmente através do uso
de parasitéides, como um método de controle de moscas-das-frutas (OVRUSKI et al., 2000).
No Brasil, os parasitdides de moscas-das-frutas pertencem, principalmente, as familias
Braconidae, Figitidae e Pteromalidae, sendo os braconideos mais frequentemente coletados,
compreendendo 13 espécies registradas. Destas, Doryctobracon areolatus (Szépligeti) € a
mais frequente (COVA & BITTENCOURT, 2003). No entanto, para 0 sucesso de um
programa de controle biolégico com parasitoides numa regido, € necessario 0 conhecimento
da diversidade de espécies dos parasitoides nativos, sua biologia e dindmica populacional
(CANAL & ZUCCHI, 2000).

Para uma melhor compreensdo sobre as moscas-das-frutas € fundamental o
levantamento das espécies desse grupo de insetos, suas plantas hospedeiras e seus
parasitéides. O conhecimento das espécies de moscas-das-frutas de importancia econémica
em determinada area sO pode ser obtido com base em levantamentos intensivos diretamente
dos frutos hospedeiros (ZUCCHI, 2000b).

Pela importancia socioeconémica da cajazeira no Norte e Nordeste e sua potencial
expansao em plantios comerciais por meio de selecdo de gendtipos superiores, o levantamento

fitossanitario, como ja foi explanado, também é importante e devera ser levado em



consideracdo, em especial a ocorréncia das moscas-das-frutas e de seus parasitoides nestes
genotipos, para servir como subsidio para adogdo de medidas racionais de controle em &reas
comerciais no estado, além de contribuir como base para outras pesquisas.

No intuito de contribuir para 0 aumento do acervo cientifico fitossanitario do Piaui e
havendo a necessidade de ampliacdo do conhecimento nesta area para o referido Estado, 0s
objetivos deste trabalho foram: (1) registrar a ocorréncia e infestacdo de espécies de
Tephritidae em genotipos de cajazeira (Spondias mombin L.) de um pomar comercial no
municipio de Teresina-Pl; (2) determinar os indices de infestacdo e a viabilidade pupal nos
genotipos; (3) identificar as espécies de parasitdides dos tefritideos e os niveis de parasitismo
existentes; (4) conhecer a composicao das espécies de tefritideos predominantes no pomar
através do monitoramento por meio de armadilhas e, (5) verificar a existéncia de correlacdo

entre a flutuacdo populacional dos tefritideos na area com dados climaticos da regido.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cajazeira (Spondias mombin Lineu)

2.1.1 Aspectos gerais

A familia Anacardiaceae reline 79 géneros, sendo que alguns produzem frutos de
importancia econdbmica como a mangueira (Mangifera indica L.), o pistache (Pistacia vera
L.), o cajueiro (Anacardium occidentale L.) e também as espécies do género Spondias, na
qual pertence a cajazeira (S. mombin L.) (JOLY, 2002). O género Spondias possui 18 espécies
difundidas nos neotrdpicos, Asia e Oceania (MITCHELL & DALY, 1995).

No Brasil, principalmente nos Estados do Norte e Nordeste, as espécies: S. purpurea
L. (cirigueleira), S. mombin L. (cajazeira), S. tuberosa Arruda (umbuzeiro), S. dulcis
Parkinson (cajaraneira), e S. spp. (umbu-cajazeira e umbugueleira) s&o as que mais se
destacam, sendo todas arvores frutiferas tropicais pouco cultivadas economicamente, no
entanto, bastante exploradas através do extrativismo, em pomares caseiros ou plantios
desarranjados conduzidos de forma empirica (MOURA et al., 2011). A cajazeira,
provavelmente a mais antiga espécie de Spondias conhecida, faz parte da colecdo do Jardim
Boténico de Calcuta desde 1847 (AIRY SHAW & FORMAN, 1967).

Em relacdo a cajazeira, esta tem como centro de origem a América Tropical e
encontra-se amplamente disseminada no Brasil, no entanto, se desenvolve melhor em clima
guente Umido ou subumido, tipico das regides Norte e Nordeste, possuindo uma capacidade
de resistir a longos periodos de seca (SOUZA et al., 2000). E uma arvore que pode atingir de
20 a 30 metros de altura, possui um caule ereto revestido por uma casca acinzentada ou
esbranquicada, aspera e muito grossa com circunferéncia de até 2 metros. Sua copa tem
didmetro variando de 8 a 25 metros. As folhas sdo do tipo compostas, alternas e
imparipinadas, com 5 a 11 pares de foliolos, sendo caducifélias em regides que exibem clima
com estacdo seca. As flores sdo dispostas em inflorescéncias do tipo paniculas terminais
piramidais, de 20 a 60 cm de comprimento, apresentando flores unissexuais e hermafroditas
na mesma planta. O fruto da cajazeira é classificado como drupa, com mesocarpo carnoso,
amarelo, de sabor agridoce, contendo carotenoides (SACRAMENTO & SOUZA, 2000).

Dependendo da regido, os frutos da cajazeira recebem diferentes denominacdes, sendo

conhecidos como: caja, caja verdadeiro, caja-mirim ou taperebd. A madeira é bastante



utilizada em servicos de marcenaria e partes da planta, casca e folha, s&o muito utilizadas para
fins medicinais (SACRAMENTO & SOUZA, 2000). O fruto contem concentracbes de
vitamina A maior que o de caju, goiaba e algumas cultivares de mamé&o e manga Bourbon e
Haden (RODRIGUEZ-AMAYA & KIMURA, 1989).

Os frutos da cajazeira apresentam Otimas caracteristicas nutricionais. Em uma amostra de
100 g de polpa, séo encontradas as variagdes de valores para 0s componentes a seguir: calorias
(21,8 a 70 cal.); proteinas (0,8 a 1,4 g); lipidios (0,1 a 2,1g); agua (72,8 a 88,5 g); carboidratos
(8,7 a 13,8 g); fibras (1,0 a 1,2 g); calcio (26,0 a 31,4 mg); cinzas (0,6 a 0,7 g); aclcares redutores
(6,1 a 10,8 g); acido ascorbico (11 a 166 mg); fésforo (31,0 a 40,0 mg); ferro (2,2 a 2,8 mg);
vitamina A ( 70,0 a 71,0 mg); niacina (0,5 mg); tiamina (0,08 a 0,09 mg); piridoxina (0,67 mg) e
riboflavina (0,05 a 0,06 mg) (LEON & SHAW, 1990; SACRAMENTO et al., 2007).

Devido a poucas informacdes ainda existentes sobre as formas de manejo das espécies
do género Spondias, e em especial a cajazeira, sua completa domesticacdo ainda ndo foi
possivel, com isso, seus frutos sdo colhidos de forma extrativista e sua producdo ndo €
registrada pelos 6rgédos oficiais de estatisticas, como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (LIMA, 2010).

Entretanto, em levantamentos feitos por Aradjo et al. (1998) em agroinddstrias do sul
da Bahia, foi constatado que mais de 6000 toneladas de polpas de caja foram processadas,
superando, em numeros de producdo, todas as outras polpas, incluindo também o cacau. Este
fato comprova a expressiva importancia social e econdmica desta espécie nas regides Norte e
Nordeste do pais, sendo que ultimamente, a polpa de caja também esta sendo exportada para
outras regiGes do pais, onde um amplo mercado consumidor ja existe para seu consumo na
forma de suco, sorvete e outros processados (LIMA, 2010).

Nas variadas localidades produtoras, os frutos da cajazeira sdo comercializados em
feiras livres e beiras de estrada, juntamente com outras frutas regionais. A maior parte da
producdo, todavia, € negociada para as agroinddstrias. No processo de industrializacéo, a
polpa é mantida congelada, em embalagens de 0,1 kg a 10 kg ou em tambores de 200 litros,
na qual sdo comercializadas. Os recipientes de 100 g, conhecidas como polpinhas, tém tido
grande aceitagdo entre os consumidores, por ser mais facil a preparacdo de sucos,
principalmente em lanchonetes e nas residéncias (SACRAMENTO & SOUZA, 2009).

A introducdo da polpa de caja no mercado nacional é considerada recente, e a atual
oferta, ndo atende as necessidades do mercado interno, pois existe uma grande demanda, com
isso, a maior parte da comercializagdo ainda esta restrita as regides Norte e Nordeste. Existe,

deste modo, um extenso mercado interno e externo a serem explorados, entretanto, para



atender a grande demanda é preciso implantar de forma extensiva cultivos comerciais da
fruteira, mas para isso, ha necessidade da resolugdo dos problemas tecnoldgicos que
dificultam sua exploracdo comercial (SACRAMENTO & SOUZA, 2009).

2.1.2 Fatores que afetam a produc¢do comercial de cajazeiras

As pesquisas com desenvolvimento de métodos de producdo comercial de espécies de
Spondias ainda sdo escassas, pois existem obstaculos pertinentes nestas espécies que precisam
ser transpassados. Devido a isso, a espécie frutifera cajazeira é considerada uma planta em
fase de domesticagdo. Um destes problemas que comprova esta caracteristica € o fato da
planta mesmo quando propagada de forma vegetativa, persiste com o habito de crescimento
semelhante a planta originaria de semente (SOUZA et al., 1999); outra se refere a presenca de
mecanismo de dorméncia, ainda ndo completamente compreendidos, que resultam na baixa
taxa de germinacdo (AZEVEDO et al., 2004).

No entanto, o reconhecido potencial econdmico das Spondias tém despertado o
interesse de pesquisadores e produtores, em virtude das possibilidades da utilizacdo de seus
frutos no preparo de sucos, doces, sorvetes e também extracdo de goma (SANTANA, 2010).
Além do crescimento do mercado consumidor destas frutas, sugere-se que 0 crescente
interesse torna-se ainda maior devido a demanda de frutos com sabores exdéticos, pelos
mercados internacionais.

Embora existam poucos trabalhos sobre selecdo de gendtipos de cajazeira para
plantios comerciais, varios estudos ja foram realizados no intuito de levantar informacdes
sobre os mais variados aspectos desta espécie e assim entender e superar as principais
dificuldades existentes para obtencdo de mudas com caracteristicas desejaveis. Cardoso,
(1999); Souza, et al. (1999); Azevedo et al. (2004), realizaram trabalhos de avaliacdo da
germinacdo e quebra de dorméncia de sementes de cajazeira e demostraram a demora para a
quebra da dorméncia (30 a 406 dias) e a baixa taxa de germinacdo das sementes (em torno de
55%). Pesquisas feitas sobre as formas de propagacdo e producdo de mudas de cajazeira
(SOUZA et al., 1999; SOARES & SOUZA, 2000; OLIVEIRA et al., 2002., CERQUEIRA &
SACRAMENTO, 2002; SOUZA, 2005; SOUZA & LIMA, 2005), além de testes de
enraizamento de estacas aplicando doses de hormonios estimulantes de enraizamento
(SOUZA, 2005).

Existem também estudos sobre caracterizacdo de parametros genéticos de gendtipos de
cajazeira (SOARES, 2005; SACRAMENTO et al., 2008; SANTANA, 2010), buscando



encontrar similaridades genéticas entre os genoétipos. Trabalhos sobre a evolugdo do
crescimento e maturagéo de frutos de cajazeira (MOURA et al., 2003), formas de conservagéo
dos frutos pds-colheita (COSTA, 1988) e comercializacao dos frutos (SACRAMENTO, 1999;
SACRAMENTO & SOUZA, 2000). Estudos sobre as carateristicas nutricionais de frutos de
cajazeira (RODRIGUES-AMAYA & KIMURA, 1989; SACRAMENTO et al., 2007), além
de um levantamento sobre doencas na espécie (FREIRE & CARDOSO, 1997) que demostra
gue a maioria das patologias detectadas na cajazeira sao comuns em outras espécies
comerciais da familia Anacardiaceae, como a mangueira e 0 cajueiro.

No entanto, a maioria dos trabalhos envolvendo a cajazeira tem como objetivo
principal a determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas e morfoldgicas de seus genétipos,
como os realizados por SILVA et al., 1999; VASCONCELOS et al., 2000; CABRAL et al.,
2004., SOARES, 2005; SACRAMENTO et al., 2007, 2008; COSTA et al., 2008;
MENDONCA et al., 2008; SOARES et al., 2008; CASSIMIRO et al., 2009; LIMA, 2010;
SANTANA, 2010. Nestes estudos, comprovam a existéncia de variabilidade genética na
espécie que permite a selecao de genotipos superiores.

Estes estudos demostram que os diversos gendtipos de cajazeira apresentam elevada
variabilidade quanto ao porte, arquitetura, formato da copa, fenologia da planta,
caracteristicas fisicas e quimicas de folhas e frutos e longo periodo de juvenilidade, atributos
que inviabilizam o cultivo comercial. No entanto, uma fonte excelente de recursos genéticos.
Nesse sentido, Sacramento et al., (2008), considerando a elevada variabilidade genética
existente nesta frutifera, recomenda que inicialmente seja realizado selecdo massal para
escolha de gendtipos com atributos superiores e posteriormente proceder competicdo e
avaliacédo dos clones obtidos, em diferentes condigdes.

O melhoramento deve buscar solucGes para os problemas relativos a época de
floracdo, alternancia de producdo, uniformidade de amadurecimento dos frutos, resisténcia a
pragas e doencas, caracteristicas fisica e quimicas além de teor de vitaminas e rendimento
industrial (SACRAMENTO et al., 2008).

Para implantacdo de pomares comerciais de cajazeira, hd a necessidade de trabalhos de
selecdo para obtencdo de gendtipos produtivos, com porte e arquitetura adequada, facilitando
os tratos culturais, como a poda e colheita, os tratos fitossanitarios e permitindo a ado¢éo de
modernas tecnologias de producdo, como plantios mais adensados resultando num melhor uso
das areas de cultivo, precoces, reduzindo o tempo necessario para iniciar a fase produtiva e
com uniformidade nas fases fenoldgicas, sobretudo quanto ao florescimento e ciclo de

frutificacdo (SOUZA, 2008), portanto, quanto mais pesquisas buscando aumentar as



informagdes associadas a cajazeira, e seus principais obstaculos para producdo comercial,
mais facil seré trabalhar o melhoramento genético e desenvolver as tecnologias de produgédo
de gendtipos com as caracteristicas agrondémicas e comerciais desejaveis para o plantio

comercial.

2.1.3 Relagdo com insetos

Como a cajazeira € uma espécie com raros plantios comerciais, os dados disponiveis
sobre sua forma de cultivo, e em especial, seus insetos associados séo relativamente poucos
(SACRAMENTO & SOUZA, 2000). No entanto, quando uma espécie comeca a ser cultivada
de forma extensiva, surgem pragas que antes ndo eram constatadas, ou que passavam
despercebidas por causa do tipo de exploracdo extrativa, como ocorre no caso da cajazeira
(SACRAMENTO & SOUZA, 2009). No processo de domesticacdo de uma cultura, é
importante conhecer as pragas em potencial, uma vez que podem representar um entrave a
producdo (MOURA et al., 2010).

Apesar das poucas informacdes, existem alguns trabalhos de levantamentos da
entomofauna relacionada a cajazeira. Varios autores relatam insetos, como tripes
(Thysanoptera) (HICKEL, 2002), cochonilhas (Hemiptera: Coccoidea) (SANTOS, et al.,
2004), lagartas (Lepidoptera), brocas (Coleoptera) e moscas (Diptera) (CARVALHO, et al.,
2004) atacando folhas, ramos e frutos de cajazeira. No Piaui, Moura et al., (2010) registraram
ataques de dipteros da familia Cecidomyiidae causando a formacéo de galhas em paniculas de
caja. Sacramento & Souza (2000) relataram ocorréncias de ataque de salvas do género Atta,
Bicho-pau (Phasmatodea: Phasmidae), taquarinha (Stiphra robusta) e pulgdo (Hemiptera-
Homoptera: Aphididae) em um ensaio de avaliacdo de clones de Spondias em execu¢do na
Embrapa Agroindustria Tropical na cidade de Fortaleza-CE, todas com nivel de dano
econdmico, sendo necessario o uso de controle quimico. Além do ataque de gorgulhos nas
sementes armazenadas.

No entanto, a maioria dos estudos com insetos relacionados a cajazeira refere-se a
infestacdo de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), sendo que a planta é um hospedeiro
primério principalmente de Anastrepha obliqua em vérios Estados do Brasil como no Rio
Grande do Norte (ARAUJO, 2002), Piaui (ZUCCHI et al., 1995; ARAUJO, 2011), Bahia
(CARVALHO et al., 2004; VIDAL & SILVA, 2004; MELO et al., 2012), Amapa (SILVA et
al., 2007, SILVA & SILVA, 2007), entre outros. Além de registros de outras espécies de
Tephritidae com menor frequéncia como A. Antunesi (SILVA & SILVA, 2007; ZUCCHI,



2008; MARSARO JUNIOR et al., 2011; MELO et al., 2012), A. fraterculus (ZUCHI, 1988;
ARAUJO, 2011), Bractocera carambolae (mosca-da-carambola) (BEZERRA et al., 2010) e
Ceratitis capitata (ARAUJO, 2011). Estas pesquisas revelam que a cajazeira é hospedeira de

algumas espécies de moscas-das-frutas, principalmente de A. obliqua.

2.2 Moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)

2.2.1 Aspectos gerais

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritoidea) sdo consideradas uma das principais
pragas-chave da fruticultura mundial, sendo responsaveis por perdas de até 100% em regides
de altas infestacbes (CARVALHO, 2005), representando um dos maiores obstaculos a
producdo e a livre comercializacdo de frutas frescas no Brasil, além da limitacdo das
exportacdes devido as restricdes estabelecidas pelas medidas quarentendrias dos paises
importadores (ALVARENGA et al., 2010).

Os danos causados por estes insetos sdo tanto diretos quanto indiretos. Os danos
diretos sdo decorrentes da oviposicdo das fémeas nos frutos e a alimentacdo de polpa pela
larva, onde o efeito da atividade enzimatica da flora bacteriana especifica do inseto apodrece
os frutos e provoca a queda precoce dos mesmos (NONDILLO et al., 2007). Os danos
indiretos sdo causados por infec¢bes secundarias de fungos e bactérias, que se aproveitam das
aberturas feitas pelo ovipositor da mosca para entrarem no interior dos frutos e se
desenvolverem, tornando-os imprestaveis para consumo in natura ou processamento
industrial (CARVALHO, 2005). Além das restricdes fitossanitarias impostas nas relagdes
comerciais internacionais de frutos in natura (GODOQY et al., 2011).

O ciclo biolégico das moscas-das-frutas acontece em trés ambientes distintos: na
vegetacdo, nos frutos hospedeiros e também no solo. Na vegetagdo vivem os adultos, onde se
alimentam basicamente de honeydew, néctar, sucos de frutos, seiva, polen, fezes de passaros e
outros alimentos nutritivos na superficie de folhas e frutos. Nos interior dos frutos
hospedeiros sdo depositados os ovos pelas fémeas apds a copula. E nesta fase onde as moscas-
das-frutas causam prejuizos, quando os frutos infestados sdo de importancia econémica, pois
as larvas emergem dos ovos e se alimentam da polpa até estarem aptas a empupar. Quando
chega o estagio do empupamento, as larvas abandonam os frutos, que ja cairam ao chédo, em
seguida, enterram-se no solo. Ap6s algumas semanas, 0s adultos emergem dos puparios e
iniciam o ciclo novamente (ZUCALQOTO, 2000; SOUZA-FILHO, 2006).
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O desempenho satisfatério do ciclo de vida das moscas-das-frutas esta dependente, de
forma bésica, a dois componentes do meio: os fatores climaticos e a disponibilidade de
plantas hospedeiras (SALLES, 2000). Esse fato dificulta muito o controle, j& que as moscas
possuem uma vasta variedade de hospedeiros e uma ampla distribuicdo geografica
(ALVARENGA et al., 2010). Na maioria das vezes, 0s hospedeiros sdo nativos, 0 que
favorecem uma 6tima condicdo de sobrevivéncia aos tefritideos durante todo o ano, podendo
até mesmo ocorrer geracGes superpostas (VELOSO et al., 2000).

Apesar de serem conhecidas como ‘“moscas-das-frutas”, algumas espécies desta
familia podem alimentar-se na fase larval de botGes florais, flores, brotos, folhas, sementes e
raizes (HUSCH et al., 2012). Algumas estimulam a formacdo de galhas e outras sdo
minadoras (SALES & GONCALVES, 2000). Estes insetos possuem como caracteristicas alta
dispersdo natural e antrdpica, com extrema facilidade de crescimento populacional e
adaptabilidade a novos ambientes (SALES & GONCALVES, 2000). Da superfamilia
Tephritoidea, a familia Tephritidae é a que mais tem estudos e informacgdes disponiveis,
enquanto que as outras familias, como a Lonchaeidae, ndo sdo muito estudadas
principalmente por falta de conhecimentos taxonémicos (ARAUJO & ZUCCHI, 2002). No
entanto, estas também sdo consideradas moscas-das-frutas, pois causam danos aos frutos da
mesma forma que as espécies da familia Tephritidae (STRIKIS, 2005; RAGA et al., 2011).

O género Anastrepha Schiner, 1868 € considerado o maior e 0 mais importante
economicamente da familia Tephritidae (NORRBOM, 2000). A maior parte das espécies
ocorrem na regido Neotropical (América do Sul, Central, Caribe e México) até as montanhas
do norte, podendo-se também encontrar algumas espécies no sul da regido Neartica
(MALAVASI et al., 2000). Atualmente, sdo conhecidas 213 espécies de Anastrepha para o
continente americano, sendo que no Brasil, j& foram identificadas 115 espécies do género
(URAMOTO et al., 2008; ZUCCHI, 2008), destas, sete sdo destaques em importancia
econémica: A. obliqua (Macquart), A. grandis (Macquart), A. pseudoparallela (Loew), A.
fraterculus (Wiedemann), A. sororcula (Zucchi), A. zenildae e A. striata (Schiner) (Zucchi)
(ZUCCHI, 2000a).

No Brasil, um elevado numero de publicagdes sobre espécies de moscas-das-frutas
associadas a varios hospedeiros tem sido realizado nos ultimos anos, no intuito de ampliar as
informagdes e assim desenvolver métodos de controle eficiente e racional no combate a esta
praga gquarentenaria. Varios autores ja registraram diversas espécies de Anastrepha, além de
Ceratitis capitata em seus estudos (CANAL & ZUCCHI, 2000; ZUCCHI, 2000a, 2000b,
2007, 2008; SANTOS & PADUA, 2004; URAMOTO et al., 2004, 2008; FEITOSA et al.,
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2007, 2008; ALVARENGA et al., 2009, 2010; ARAUJO et al., 2010; SILVA et al., 2010;
RODRIGUES-BARRETO, 2010; ARAUJO & SILVA, 2010; ARAUJO, 2011; MOURA,
2012 e SANTOS et al., 2013).

Em relacdo ao Piaui, estudos sobre as moscas-das-frutas ainda sdo recentes. Apenas
nos anos 90, foi realizado o primeiro registro oficial destes insetos em trabalho realizado por
Zucchi et al., (1995) identificando espécimes de A. obliqua (Macquart) em frutos de cajazeira
(S. mombin L.) e serigueleira (S. purpurea L.) por meio de coletas ocasionais nos municipios
de Angical e Teresina. Também em frutos da goiabeira (Psidium guajava L.) (Myrtaceae),
coletados nas mesmas cidades, registraram A. striata Schiner e também A. obliqua.

No entanto, somente na década seguinte os levantamentos e identificacdo destes
dipteros tiveram uma maior importancia com os estudos realizados por Menezes et al., (2000),
Santos & Padua (2004), Aradjo et al., (2005), Feitosa et al. (2007; 2008), Araujo, A. et al.
(2010), Silva et al. (2010), Rodrigues-Barreto (2010), Araudjo, C. et al. (2010), Aradjo & Silva
(2010), Santos Neto et al., (2011), Aradjo (2011) e Moura (2012), no qual foram registrados
as espécies A. zenildae, Ceratitis capitata, A. sororcula, A pickeli, A. obliqua, A. fraterculus,
A. alveata Stone, A. striata, A. serpentina, A. distincta, A. ethalea, A. flavipennis, A.
pseudoparallela, A. leptozona, A. sodalis, A macrura, A. montei e A. dissimilis associadas a

varios hospedeiros nativos e cultivados e também em coletas de adultos em areas de pomar.

2.2.2 Frutos hospedeiros no Brasil

O conhecimento de plantas hospedeiras na regido onde se pretende estabelecer um
programa de controle de moscas-das-frutas é muito importante, uma vez que 0 ataque nas
fruteiras comerciais ocorre pela migracdo das moscas para o pomar (MOURA, 2012). A
compreensdo das relacbes entre espécies e 0s recursos alimentares por elas utilizados sdo de
fundamental importancia para desvendar a historia evolutiva do grupo e é um ponto de partida
para melhorias no planejamento e instalacdo de programas de controle de insetos-praga
(SELIVON, 2000).

A localizacdo da planta hospedeira € um processo interativo entre 0s compostos
volateis da planta e os estimulos olfativos da mosca. Na planta hospedeira a fémea forrageia
por frutos adequados a oviposi¢do, mecanismo que consiste numa sequéncia elaborada de
comportamentos (SUGAYAMA & MALAVASI, 2000), devido a esta interagcdo, existem
algumas espécies de moscas-das-frutas que sdo consideradas especialistas ao extremo por

utilizarem uma Unica espécie de planta hospedeira em uma dada localidade; outras sao
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generalistas, utilizando frutos pertencentes a mais de dez familias diferentes, enquanto outras
podem ainda apresentar diferentes graus de especializagdo entre estes dois extremos
(SELIVON, 2000).

N&o foram ainda conhecidos os frutos hospedeiros de 56% das espécies do género
Anastrepha registradas no Brasil, pois os levantamentos sdo realizados principalmente através
de armadilhas com atrativos alimentares, permitindo conhecer apenas as espécies que ocorrem
num local determinado, ndo possibilitando associa-las com seguranca aos seus hospedeiros
(ZUCCHI, 2000b).

As espécies mais polifagas do género Anastrepha é A. fraterculus, desenvolvendo-se
em 67 espécies de hospedeiros, e A. obliqua, que se desenvolve em 28 espécies. Dentre as
espécies de Anastrepha com hospedeiros conhecidos, 37% criam-se em espécies de
Myrtaceae e 24% em Sapotaceae (ZUCCHI, 2000b; URAMOTO, 2002). Em um grupo de 10
familias de frutiferas, em 11%, uma Unica espécie de Anastrepha esta associada (ZUCCHlI,
2000b; URAMOTO, 2002). A especificidade entre algumas espécies de Anastrepha e frutos
hospedeiros é uma caracteristica bastante interessante do género, como 0 grupo
pseudoparallela associado quase que de forma exclusiva a familia Passifloraceae, o grupo
grandis a Curcubitaceae, algumas espécies do grupo mucronota a Bombacaceae € 0 grupo
spatulata a Euphorbiaceae e também Olacaceae (NORRBOM, 2000; URAMOTO, 2007).
Entretanto, ainda existe um nimero expressivo de espécies do género para os quais ndo foram

conhecidos o0s hospedeiros.

2.2.3 Monitoramento populacional

Dentre os objetivos basicos de um monitoramento entomoldgico em uma determinada
area estdo: a pesquisa cientifica (identificacdo e distribuicdo de espécies), a certificacdo de
uma regido ou pais quanto a auséncia de uma determinada espécie (area livre) e também a
elaboracdo de um programa de manejo integrado (MIP) (CARVALHO, 2006).

Em relacdo ao monitoramento da populacéo de tefritideos num pomar, este pode ser
realizado por meio de armadilhas de captura de adultos, conhecidas também como frascos
caca-moscas, e complementado com a coleta e analise de frutos (RODRIGUES-BARRETO,
2010). Para o levantamento de adultos das moscas-das-frutas, utilizam-se armadilhas tipo
McPhail, Jackson, ou até mesmo garrafas plasticas PET perfuradas, contendo atrativo
alimentar ou sexual (NASCIMENTO & CARVALHO, 2000; ALVES, 2010). O principal

alvo de captura das armadilhas com as iscas sdo as fémeas que, no periodo que antecede o
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inicio da oviposic¢do, necessitam obrigatoriamente de substancias protéicas e carboidratos,
embora também machos sejam coletados nos frascos (ZUCOLOTO, 2000). As iscas mais
comuns utilizadas sdo proteina hidrolisada, melaco de cana-de-acucar, suco de frutas, acucar
mascavo, 0 feroménio sexual Trimedlure e a levedura Torula (NASCIMENTO &
CARVALHO, 2000; CARVALHO, 2005; SCOZ et al., 2006; MEDEIROS, 2009; TAIRA,
2012). De forma constante, a eficiéncia e 0 uso de novos atrativos sao avaliados (LEMOS et
al., 2002; MONTEIRO et al., 2007; FEITOSA et al., 2008; MEDEIROS, 2009).

A flutuacdo populacional de tefritideos além de estar relacionada a diversidade e
abundancia de frutos hospedeiros, também sofre influéncia de fatores climéaticos como
temperatura, umidade, luminosidade e precipitacdo pluviométrica; composi¢do de pomares e
ecossistemas circundantes, gradientes latitudinais, inimigos naturais e organismos simbiontes
(ALUJA, 1994; CARVALHO, 2005; SOUZA-FILHO, 2006). No entanto, segundo Uramoto
(2002), a disponibilidade de frutos hospedeiros € mais determinante dos niveis populacionais
destes insetos do que os outros fatores mencionados.

Em relacdo aos fatores climaticos, foi observado que a temperatura média é um fator
que se correlaciona negativamente a ocorréncia de moscas-das-frutas, ou seja, temperaturas
mais amenas beneficiam o aumento da populacio de tefritideos (SANTOS e PADUA, 2004;
ARAUJO & ZUCCHI, 2002; ARAUJO et al., 2008). Em estudo realizado por Salles (2000),
constatou-se que temperaturas abaixo de 10° C e superiores a 35° C influenciam de forma
prejudicial a biologia das moscas-das-frutas, ndo havendo desenvolvimento de nenhuma das
fases do ciclo de vida de A. fraterculus.

Precipitacdo pluviométrica e umidade relativa também podem influenciar no
desenvolvimento das moscas, visto que a fase de pupa acontece no solo e, portanto, estes
fatores podem ser decisivos para a emergéncia das moscas adultas (ALUJA, 1994). A baixa
umidade pode provocar a reducdo da fecundidade das fémeas, emigracdo e alta mortalidade
entre os adultos recém-emergidos (BATEMAN, 1972). Em trabalho realizado por Santos &
Padua (2004) em pomar de Citrus em Teresina-Pl, foi constatado que a flutuacéo
populacional de moscas capturadas correlacionou-se negativamente com a temperatura média
do ar e positivamente com a umidade relativa do ar, sendo que ndo houve influencia
significativa entre precipitagdo pluviométrica e o nimero de insetos capturados.

E muito importante e necessario realizar de forma continua o monitoramento de
moscas-das-frutas em pomares comerciais e também em areas nativas, para que se possam
obter informacgdes sobre os niveis populacionais da praga e, assim, ter mais seguranca na

tomada de decisdo para o controle eficiente e racional destes insetos. Atraves do
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monitoramento, é possivel constatar a abundancia e a flutuacdo populacional das espécies
possibilitando as acfes de controle integrado e, ainda, a detec¢do de espécies exoticas ou
quarentenarias (CARVALHO, 2005).

2.3 Parasit6ides de moscas-das-frutas

2.3.1 Caracteristicas gerais

A fruticultura tropical vem se expandindo cada vez mais no Brasil. Entretanto, o
consumidor interno e também o externo esta ficando mais exigente quanto a qualidade dos
frutos produzidos, se conscientizando dos riscos da presenca de residuos de agrotoxicos, e
com isso, exigem uma producao agricola com técnicas racionais e ecologicas. Pensando nisso,
pesquisadores vém estudando alternativas ecologicamente apropriadas para o controle de
pragas nos campos (ALVES, 2010).

Os programas de manejo integrado de pragas em fruticultura tém incentivado o uso de
varios métodos taticos de controle, como os métodos culturais, 0 uso de atrativos, resisténcia
varietal e, principalmente, o controle biolégico (CARVALHO, et al., 2000). Estas técnicas
sdo de bastante interesse dos pesquisadores, pois muitas vezes nao trazem prejuizos
ambientais e problemas a satde humana (CARVALHO, et al., 2000).

Em relacdo as moscas-das-frutas, alguns organismos atuam de forma natural
controlando biologicamente suas densidades populacionais. Estes podem ser virus, bactérias,
fungos, nematoides, predadores e parasitoides (SALLES, 1995), estes ultimos tem-se
destacado como os mais efetivos no controle, além de serem os mais estudados (CARVALHO
et al., 2000).

Os parasitoides de moscas-das-frutas sdao pequenas vespas (Insecta: Hymenoptera) de
coloragcdo castanha, asas transparentes e com uma constricdo entre o abdémen e o torax
(CARVALHO et al.,, 2000). Sado endoparasitéides coinobiontes (ndo interferem no
desenvolvimento inicial do hospedeiro) que localizam seu hospedeiro (larva ou ovo) no interior
dos frutos através de suas antenas com base nas vibra¢fes produzidas pela larva ao se alimentar.
Localizando o hospedeiro, a fémea introduz o seu ovipositor e realiza a oviposi¢do. A larva do
parasitéide se desenvolve consumido o contetdo corporal do hospedeiro, até a fase de pupa do
mesmo. Ao final do ciclo, ao invés de emergir um adulto de moscas-das-frutas, emerge um adulto
do parasitéide (COSTA, 2011).
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Desde o inicio dos levantamentos de parasitoides de moscas-das-frutas no mundo, ja
foram registrados 82 espécies, sendo estas pertencentes as familias Braconidae, Chalcididae,
Diapriidae, Eulophidae e Pteromalidae. No Brasil, pertencem principalmente as familias
Braconidae, Figitidae e Pteromalidae (CANAL & ZUCCHI, 2000; ALVARENGA et al.,
2009; ARAUJO, 2011). No entanto, a maioria identificada pertence a familia Braconidae
(CANAL & ZUCCHI, 2000). Uma grande parte dos programas de controle bioldgico de
Tephritidae é feita utilizando braconideos, além disso, também sdo os mais frequentemente
coletados em monitoramento no Brasil (CANAL & ZUCCHI, 2000; ARAUJO, 2011).

No Brasil sdo conhecidos cinco géneros e 13 espécies de braconideos parasitoides de
moscas-das-frutas: Asobara anastrepha Muesebeck, Asobara sp., Doryctobracon areolatus
Szépligeti, Doryctobracon fluminenses Costa Lima, Doryctobracon brasilienses Szépligeti,
Doryctobracon sp., Microcrasis lonchaeae, Opius bellus Gahan, Opius sp., Opius bucki Costa
Lima, Opius itatiayensis Costa Lima, Opius tomoplagiae Costa Lima e Utetes anastrephae
Viereck (CANAL & ZUCCHI, 2000; ZUCCHI, 2008). Entretanto, apenas o parasitdide
exotico Diachasmimorpha longicaudata (Asmead) € usado no controle biolégico de moscas-
das-frutas no pais, por ser facil de criar em laboratorio e sua rapida adaptacdo aos ambientes
onde sdo liberados, bem como sua especificidade no parasitismo de Tephritidae
(CARVALHO et al., 2000).

A maior parte dos conhecimentos relacionados aos parasitoides de moscas-das-frutas
no Brasil refere-se a levantamentos de espécies, baseando-se em dados sobre o parasitismo
natural e fatores que influenciam este tipo de parasitismo, sendo que 0s niveis desse
parasitismo variam de acordo com o local, a época e em funcdo do fruto hospedeiro, desta
forma o parasitismo natural torna-se muito varidvel, entretanto, estes niveis dificilmente
ultrapassam 50%, sendo considerado insuficiente para um programa de manejo de pragas
(GUIMARAES et al., 2000; ALVES, 2010).

No entanto, pode-se aumentar este nivel através da liberacdo massal de parasitoides
exoticos como o D. longicaudata (Asmead), ou tambem proporcionar o aumento da
populacdo de D. areolatus, que é uma das espécies nativa mais coletada em levantamentos no
Brasil, que parasita um maior nimero de espécies de moscas-das-frutas e que utiliza grande
variedade de frutiferas como hospedeiro (CARVALHO, et al., 2000; ARAUJO, 2002;
ARAUJO, 2011, ALVES, 2010; MOURA, 2012), alem de apresentar uma ampla distribuicéo
geografica no pais (CANAL & ZUCCHI, 2000; BOMFIM et al., 2007; SILVA et al., 2007;
ALVES, 2010).
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Na regido Nordeste, cinco espécies de braconideos sdo registradas: D. areolatus, O.
bellus, U. anastrephae, A. anastrephae e D. fluminensis (CANAL & ZUCCHI, 2000;
ARAUJO & ZUCCHI, 2002; CARVALHO et al., 2004; RODRIGUES-BARRETO, 2010;
ARAUJO, 2011; MOURA, 2012; MELO, 2013), sendo que as quatro primeiras estdo
amplamente distribuidas no pais (CANAL & ZUCCHI, 2000).

No Piaui, foram realizados registros de ocorréncia de parasitoides de moscas-das-
frutas a partir de coletas de frutos de acerola Malpighia glabra L. (Malpighiaceae), caja S.
mombin L. (Anacardiaceae), seriguela S. purpurea L. (Anacardiaceae) e goiaba Psidium
guajava L. (Myrtaceae) em Teresina, Angical e Parnaiba, sendo identificados a emergéncia
dos braconideos D. areolatus, U. anastrephae e Opius sp., (ZUCCHI et al., 1995; SILVA et
al., 2010; RODRIGUES-BARRETO, 2010; ARAUJO, 2011; MOURA, 2012), além de
parasitdides da familia Figitidae Aganaspis pelleranoi e Tropideucoila weldi (RODRIGUES-
BARRETO, 2010).

Para o0 sucesso na liberacdo de parasitéides e, consequentemente, o controle das
moscas-das-frutas, torna-se fundamental a realizacdo de estudos taxondmicos, bioldgicos, de
interacdes tritroficas, de distribuicdo, além de levantamentos das espécies com objetivo de
conhecer a praga e seu parasitoide (LEONEL JUNIOR et al., 1996; MARINHO, 2004).

2.3.2 Tefritideos hospedeiros

A associacdo entre parasitoides e mosca-das-frutas torna-se dificil pelo fato de que
quando o parasitdide emerge, ndo é possivel identificar a espécie de Anastrepha, pois 0
pupario ndo apresenta caracteres para identificacdo especifica. A associacdo de uma
determinada espécie de braconideo com uma espécie de Anastrepha somente pode ser
considerada quando de uma mesma amostra de frutos emerge apenas uma espécie de
parasitéide e de mosca (ZUCCHI, 2000b).

Apesar da dificuldade existente, em levantamentos realizados por varios autores nos
estados da regido Amazonica brasileira e reunidos por Marinho et al., (2011) constataram a
associacao de parasitoides braconideos com alguns tefritideos do género Anastrepha, sendo
eles: A. anastrephae (A. Antunesi, A. atrigona, A. bahiensis, A. coronilli, A. obliqua e A.
striata); D. areolatus (A. amita, A. Antunesi, A. atrigona, A. bahiensis, A. coronilli, A.
distincta, A. fractura, A. fraterculus, A. leptozona, A. manihoti, A. obliqua, A. zenildae, A.
serpentina, A. striata, A. turpiniae e A. pseudanomala); Doryctobracon sp.1 (A. atrigona);

Doryctobracon sp.2 (A. atrigona e A. coronilli); O. bellus (A. Antunesi, A. atrigona, A.
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distincta, A. hastata, A. turpiniae, A. manihoti, A. obliqua, A. striata e A. leptozona) e U.
anastrephae (A. bahiensis, A. manihoti, A. obliqua e A. turpiniae).

Na Bahia, verificou-se a associacdo de A. serpentina com o0s parasitoides A.
anastrephae e D. areolatus em frutos de sapoti e A. fraterculus e A. sororcula com D.
areolatus e U. anastrephae em frutos de goiaba (BITTENCOURT et al., 2011).

No Piaui, Moura (2012) constatou em levantamento de frutos de acerola o parasitismo
de D. areolatus em Ceratitis capitata. Aradjo (2011) relatou a associacdo de D. areolatus
com A. obliqua em S. spp.; D. areolatus e O. bellus Gahan em A. striata, C. capitata e A.
obliqgua em frutos de goiabeiras. No municipio de Parnaiba-Pl, Rodrigues-Barreto (2010)
registrou D. areolatus associados provavelmente a C. capitata, A. zenildae e A. sororcula em

pomares de goiaba.

2.3.3 Fatores que influenciam no indice de parasitismo

O parasitismo de tefritideos é influenciado por varios fatores, sendo que as
caracteristicas do fruto hospedeiro (SOUZA FILHO, 2006), a espécie de mosca hospedeira
(ARAUJO et al., 2005), a época de frutificacdo, a disposicdo dos frutos na planta, local e
época de coleta dos frutos (SOUZA FILHO, 2006), sdo as principais causas da variacdo do
indice de parasitismo (SIVINSKI et al., 1997; CANAL & ZUCCHI, 2000; HICKEL, 2002).
Entretanto, o fruto hospedeiro é o mais destacado na influéncia do parasitismo de moscas-das-
frutas (ZUCCHI, 2000b; AGUIAR-MENEZES et al., 2001).

O parasitismo pode ser influenciado por fatores como cor, odor, tamanho e espessura
da casca e caracteristicas fisico-quimicas dos frutos hospedeiros (AGUIAR-MENEZES et al.,
2001), sendo que um dos principais parametros para avaliacdo da eficiéncia do parasitismo
em moscas-das-frutas é a espessura da polpa (HICKEL, 2002). Os parasitdides possuem
comprimentos variados de ovipositor e 0s que apresentam tamanhos maiores, como o D.
areolatus, tem mais facilidade em ovipositar as larvas no interior de frutos com espessuras de
polpas variadas (CARVALHO, et al., 2000). As espécies com ovipositor mais curto, como O.
bellus e U. anastrephae, limitam-se a ovipositar larvas em frutos pequenos e com espessura
de polpa fina (CANAL & ZUCCHI, 2000).

Entretanto, a limitacdo do comprimento do ovipositor do parasitoide, incluindo os de
maiores tamanhos, limita até certo ponto o parasitismo, pois em frutos com polpa mais

espessa as larvas de moscas-das-frutas tendem a se aprofundar e assim, escapar do
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parasitismo (HICKEL, 2002). Este é um dos problemas para o controle biol6gico de
tefritideos com parasitoide larval (PARANHOS et al., 2009).

Hickel (2002) constatou que a espessura da polpa do fruto hospedeiro age como uma
barreira a oviposicdo dos parasitdides em larvas de tefritideos, verificando que havia relacéo
entre espessura da polpa dos frutos e a intensidade de parasitismo.

Em frutos com polpa fina, o nivel de parasitismo normalmente tende a0 maximo, ao
contrario dos frutos de polpa espessa. Isto é comprovado por Salles (1996), que verificou
maiores indices de parasitismo em duas espécies de frutos de casca fina e lisa - cereja do mato
(Eugenia involucrata) e araca (Psidium cattleyanum), enquanto que os menores indices foram
em dois frutos com casca grossa e/ou pilosa - feijoa (Acca sellowiana) e péssego (Prunus
persica).

Conforme Canal & Zucchi (2000) o parasitismo de moscas-das-frutas ainda é muito
baixo, sendo necessarios mais estudos, além da possibilidade de introducdo de espécies
exoticas, como o D. longicaudata (Ashmead), para tornar o controle bioldgico mais

significativo e eficiente.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de coleta

O estudo foi realizado no municipio de Teresina-Piaui, na comunidade Serra-do-
gavido, em um pomar comercial de cajazeira (S. mombin L.) com uma area de 13,73 ha
composto por 542 plantas desta espécie. O pomar estd localizado a 04°58°31,93”S ¢ a 42°
41°02,37”W e altitude de 178 metros (Figura 01).

A regido apresenta clima tropical com chuvas de verdo e outono, com precipitacao
média anual de 1.377 mm, sendo mais elevada nos meses de margo e abril. Apresenta
evapotranspiracdo potencial média anual de 2.973 mm, umidade relativa do ar média anual de
69,9% e temperatura média anual de 28'C (MEDEIROS, 2006). Solos classificados como
Neossolos Litolicos com textura franco-arenosa e topografia ondulada, contrastando com
pequenas areas planas (EMBRAPA, 2006).

Pomar comercial de cajazeira ‘

\

\

Image © 2013 DigitalGlobe

¥ Google earth

Data das imagens: 2/23/2013 ~ 4°58'31.93"S 42°41'02.37"0 elev 178 m altitude do ponto de visdo 871 m

Figura 01. Vista aérea do pomar comercial de cajazeira (Spondias mombin L.) situado na
localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S;
42°41°02,37”W; altitude 178m). Fonte: Google Earth, 2013.
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O pomar comercial foi implantado em janeiro de 2001, em espacamento de 15x15
metros, sendo a adubacdo de fundagdo contendo 10 kg de esterco bovino, 500 gramas da
formulacdo NPK (5-30-15) e 1 kg de gesso agricola em cada cova para o plantio das mudas.
As adubacdes de cobertura (500 gramas de NPK (20-00-20) mais 10 kg da mistura de esterco
caprino e residuo da producdo de cera da carnaiba) para repor os nutrientes foram realizadas
até 0 ano de 2005, antes e ap0s o periodo chuvoso. A partir de 2006, a adubacdo foi aplicada
somente uma vez, entre 0s meses de setembro e outubro. O pomar foi irrigado por micro
aspersdo até o ano de 2005, nos meses de agosto a dezembro, utilizando-se um aspersor por
planta com vazdo de 50 litros/hora; manejado com poda de formacdo e reducao de copa até o
ano de 2005. Ndo houve monitoramento e nem adotadas medidas de controle para pragas e
doencas no pomar (SANTANA, 2010).

3.2 Coletas dos frutos e monitoramento das moscas-das-frutas e seus parasitdides

Foram coletados frutos caidos ao solo de vinte gendtipos de cajazeira, sendo 40 frutos
por gendtipo seguindo o periodo de frutificacdo de cada um. As coletas foram realizadas
semanalmente de janeiro a maio de 2012. O critério de escolha destes gendtipos foram suas
caracteristicas tecnoldgicas, tomando como base 0s seus teores de sélidos sollveis (°Brix),
baseado em Santana (2010), que avaliou 113 genétipos plantados no pomar comercial que foi
monitorado, no intuito de selecionar genétipos superiores para programas de melhoramento
desta frutifera no Estado. Foram utilizados dez genotipos com os menores teores de sélidos
sollveis e outros dez com os maiores teores.

Os gendtipos selecionados para avaliacdo foram: FO1P07, FO3P11, FO4P01, FO4P11,
FO7P08, FO9P10, F11P06, F11P10, F14P07, F14P08, F14P09, F15P11, F16P02, F16P13,
F16P14, F17P09, F18P01, F18P02, F19P01 e F20P12 (APENDICE Al). As identificacdes
dos mesmos foram determinadas por Santana (2010), onde “F” significa fila e “P” planta,
sendo suas localizagBes possiveis através de suas coordenadas geograficas (APENDICE A2).

Os frutos coletados foram acondicionados em sacos plasticos, identificados e
transportados ao Laboratorio de Fitossanidade pertencente ao Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Piaui. Estes foram pesados e
distribuidos sobre solo autoclavado em bandejas plasticas, forradas com 5 cm de areia limpa

autoclavada, peneirada e cobertas com tecido voil, presos pela bordas com elastico de latex de
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modo a revestir externamente as laterais das caixas. As bandejas foram etiquetadas com 0s
dados de cada genotipo e colocadas em prateleiras em condi¢Ges ambientais do laboratério.

Decorrido o tempo de empupamento, entre 10 e 15 dias (observacdo de pupas na
areia), os frutos apodrecidos foram retirados, examinados para verificar se ainda haviam
larvas e descartados, e a areia peneirada para separacdo dos puparios, que foram conservadas
em frascos de vidros contendo 2 cm de areia Umida, sendo 0s mesmos tampados com tecido
voil preso com liga de borracha.

Apds a emergéncia dos adultos, foram esperados mais dois dias para fixacdo das faixas
alares e entéo sacrificados em congelador. Procedeu-se a triagem, separando-se as moscas dos
parasitoides, depois quantificados e conservados em vidros separados com solugdo de alcool a

70%, devidamente etiquetados para posterior identificacdo especifica.

3.3 Identificacdo das espécies

Dos espécimes de Anastrepha, apds a sexagem, os machos foram identificados
somente em nivel de género por ndo apresentarem caracteres taxonémicos especificos (Figura
02). A identificacdo das espécies de Anastrepha foi baseada nas fémeas, de acordo com as
chaves taxonémicas elaboradas por Zucchi (2000), Uramoto (2007) e Montes et al., (2013) ,
com base principalmente no exame do ovipositor das mesmas, mediante a verificagdo das
dimensbes e estrutura do aculeo. Houve também o auxilio da bidéloga M.Sc. Almerinda

Amélia Rodrigues Aradjo na identificagéo dos tefritideos.

Foto: SOUSA, 2012

Figura 02. Identificacdo das espécies de moscas-das-frutas emergidas dos genotipos de
cajazeira (Spondias mombin L.) de um pomar comercial situado na localidade
Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42°
41°02,37°W; altitude 178m).
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Os parasitoides foram identificados no Laboratério de Fitossanidade da UFPI com
base na morfologia da mandibula, do clipeo, asa e propodio conforme as chaves taxonémicas
de Canal & Zucchi (2000) e Marinho et al., (2011) (Figura 03). As espécies identificadas
foram confirmadas pela Entomologista D.Sc. Ranyse Barbosa Querino, pesquisadora da
Embrapa Meio-Norte e especialista em parasitoides de moscas-das-frutas.

O material identificado estda guardado no acervo entomoldgico do laboratério de
Fitossanidade (Departamento de Fitotecnia/CCA, UFPI) para eventuais consultas (Figura 04).

Figura 03. Identificacdo das espécies de parasitoides de moscas-das-frutas emergidas dos
genotipos de cajazeira (Spondias mombin L.) de um pomar comercial situado na
localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S;
42°41°02,37”W; altitude 178m).

- SOUSA, 2012

Figura 04. Material identificado e organizado para depdsito no acervo entomoldgico do
Laboratorio de Fitossanidade do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), da
Universidade Federal do Piaui (UFPI) no municipio de Teresina.
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3.4 Analise de dados

Foram definidos os indices de infestacdo dos genotipos, a frequéncia das espécies de
moscas e parasitoides, a viabilidade pupal e o indice de parasitismo. Para tanto, as seguintes

férmulas foram utilizadas:

a) Frequéncia por espécie de moscas-das-frutas (%6):

N2 de adultos por espécie X 100
N2 total de adultos

F (%) =

b) Indices de infestacéo (infestacio/fruto e infestacdo/Kg) (ARAUJO et al., 2005):

N2 total de puparios

~ N total de frutos coletados
e

N2 total de puparios

| =
Peso total dos frutos coletados (Kg)
¢) Viabilidade pupal (%) (SOUZA-FILHO, 2006).

(N2 moscas emergidas + N2 parasitoides emergidos) X 100

VP (%) =
(%) N2 total de pupas

d) Indice de parasitismo (%) (COSTA, 2011):

N2 de parasitéides emergidos X 100

IP (%) =
(%) (N2 de moscas emergidas + N2 de parasitdides emergidos)
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3.5 Andlise estatistica entre os genotipos

Os indices de infestacdo (por fruto e por kg de fruto) e a viabilidade pupal de moscas-
das-frutas, assim como o indice de parasitismo dos tefritideos de cada genotipo foram
submetidos a anélise estatistica para verificar se existem ou ndo diferencas significativas entre
0s gendtipos avaliados.

Para tanto, foi realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis a 5% de
probabilidade (SIEGEL & CASTELLAN JUNIOR, 2006). O programa estatistico BioEstat
5.0 (AYRES et al., 2007) foi utilizado para realiza¢&o dos calculos.

3.6 Monitoramento das armadilhas

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 dos gendtipos, totalizando 52 coletas.

A armadilha de captura de adultos foi um modelo desenvolvido com garrafas PET de 2
litros (Figura 05). Para a confeccdo da armadilha, foi marcado com auxilio de uma fita
métrica e uma caneta (marcador permanente), 3 quadrados de 2 cm de altura por 2 cm de
largura em sua parede lateral, a uma altura de 10 cm a partir da base da garrafa, sendo
equidistantes um do outro (AGUIAR-MENEZES et al., 2006).

O atrativo alimentar utilizado foi uma solucdo de melaco de cana-de-agucar a 7% (35
ml de melaco diluido em 465 ml de agua para o preparo de 500 ml de solucgdo), sendo este
renovado semanalmente em ocasido de cada coleta. Cada armadilha recebeu 300 mL de
solucdo atrativa e instaladas no pomar em uma altura de ¥ da planta a partir da superficie do
solo (AGUIAR-MENEZES et al., 2006).
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Figura 05. Armadilha alternativa desenvolvida com garrafa PET e iscada com melago de
cana-de-acgucar a 7% para monitoramento de moscas-das-frutas no pomar comercial
de cajazeira (Spondias mombin L.) situado na localidade Serra-do-gavido no
municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W; altitude
178m). (A) Disposigdo da armadilha no interior do pomar, e (B) Estrutura da
armadilha com 300 ml de melago de cana em seu interior.

Foram instaladas seis armadilhas no interior do pomar, divididas em duas filas com
trés armadilhas cada (APENDICE Al). Seguindo a metodologia de Aguiar-Menezes et al.
(2006), a distancia entre armadilhas na mesma fila foi estipulada em 90 metros e, entre as
filas, de 110 metros. Em cada coleta, os exemplares capturados das armadilhas eram
acondicionados em recipientes de plasticos devidamente etiquetados, contendo alcool 70%, e
entdo encaminhados ao Laboratério de Fitossanidade, do Departamento de Fitotecnia, do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui — UFPI para triagem, contagem
e identificacdo.

3.7 Analise faunistica das espécies de moscas-das-frutas capturadas nas armadilhas

Os dados de moscas-das-frutas encontrados foram tabulados em planilha Excel 2010 e
analisados com o software ANAFAU (MORAES et al., 2003). Este programa calcula os
indices faunisticos: Abundancia, Dominancia, Frequéncia, e Constancia (SILVEIRA NETO et
al., 1976; URAMOTO et al., 2005). Além dos indices de diversidade Shannon-Weaner (H”),
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riqueza (Margalef) e Equitabilidade (indice de Hill modificado), conforme Uramoto et al.
(2005).

As espécies predominantes foram aquelas que obtiveram maiores valores em todos 0s
indices faunisticos calculados (SILVEIRA NETO et al., 1995).

3.8 Célculo do nivel de infestagdo das moscas-das-frutas por meio das armadilhas

O indice MAD (mosca/armadilha/dia) foi utilizado para estimar o nivel de infestacao
mensal de tefritideos no pomar de cajazeira, considerando a quantidade de moscas capturadas
pelas armadilhas, 0 numero de armadilhas instaladas no pomar e os dias de exposi¢do das
armadilhas em campo.

Para determinar o indice, a seguinte formula foi utilizada (CARVALHO, 2005;
MELO, 2013):

Quantidade de tefritideos capturados
MAD =

(N2 de armadilhas X N2 de dias de exposicdo das armadilhas)

Valores do indice MAD (CARVALHO, 2005):

e Area livre
- MAD= O (para a espécie alvo)
e Baixa prevaléncia
- Areas de produgdo: MAD < 0,10
e Alta prevaléncia
- MAD > 0,40
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3.9 Correlagdo da flutuacdo de moscas-das-frutas capturadas nas armadilhas com
fatores climéticos

Para correlacionar os nimeros mensais 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 aos meses de pesquisa (janeiro a dezembro de 2012)
foi utilizado o coeficiente de correlacdo linear de Pearson (r), ao nivel de significancia de 5%
do programa BioEstat 5.3 (AYRES et al., 2007).

Os dados climéaticos mensais de precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e
temperatura do ar do municipio de Teresina — Pl (Tabela 01) foram obtidos através do banco
de dados do site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) que é um 6érgdo do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (INMET, 2013).

Tabela 01. Dados climéaticos mensais de precipitacdo pluviométrica, umidade média relativa
do ar e temperatura média do ar do municipio de Teresina — PI durante os meses de
janeiro a dezembro de 2012,

PRECIPITACAO TEMPERATURA UMIDADE
MESES PLUVIOMETRICA MEDIA DO AR RELATIVA DO
(MM) (°C) AR (%)
JANEIRO 133,10 28,03 75,68
FEVEREIRO 317,10 27,09 83,41
MARCO 254,00 27,43 84,99
ABRIL 121,00 27,76 82,47
MAIO 31.30 27,73 77,34
JUNHO 25,40 28,02 72,73
JULHO 0,00 28,02 60,77
AGOSTO 0,00 28,28 49,73
SETEMBRO 0,00 29,56 47,75
OUTUBRO 3,10 30,84 48,56
NOVEMBRO 6,10 30,69 54,89
DEZEMBRO 76,10 29,39 67,40

Fonte: site INMET. A estacdo meteorologica estd localizada na Embrapa Meio-Norte em
Teresina-Pl.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Moscas-das-frutas associadas aos gendtipos de cajazeira

Durante o periodo de amostragem dos frutos dos gendtipos de cajazeira, foram
coletados 6.560 frutos com peso total equivalente a 79,58 Kg. Das amostras avaliadas, sairam
23.059 pupérios, dos quais emergiram 15.064 insetos, sendo 66,91% de moscas-das-frutas e
33,09% de parasitdides (Tabela 02).

Dentre as moscas-das-frutas, 49,10% foram fémeas, e 50,90% machos, todos
pertencentes ao género Anastrepha. A razdo sexual apresentada foi de 1 macho para 0,96
fémea, ou 0,49 (Tabela 02). Resultado semelhante foi encontrado por Lima Junior et al.,
(2007), onde a razdo sexual dos tefritideos emergidos dos frutos de umbu-caja foi de 1 macho
para 0,90 fémea. Isto demonstra a existéncia de equilibrio na razdo sexual da populacdo no

decorrer do monitoramento.

Tabela 02. Quantidade e peso total dos frutos, nimero de puparios, exemplares emergidos e
parasitéides de moscas-das-frutas obtidos nos 20 genotipos de cajazeira (Spondias
mombin L.), coletados em pomar comercial na localidade Serra-do-gavido no
municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W, altitude

178m).
(0] 0]
PI de Peso (Kg) N _ Anastrepha spp. Parasitéides 'I_'otal de
6.560 79,58 23.059 5.131 4.949 4.984 15.064

Com relacdo a viabilidade pupal entre os gendtipos (Tabela 03), foi observado que as
maiores porcentagens foram em F20P12, F17P09, F16P14, F14P09, F11P10, F11PO06,
FO7P08 e FO1P07. O gendtipo F18P01 obteve o menor valor de viabilidade pupal, diferindo
dos ja citados, com valor abaixo de 50%. Os outros genotipos apresentaram valores
intermediarios. Em trabalho de Sé et al. (2008), foram observados que a viabilidade pupal nos
hospedeiros acerola, goiaba e manga na Bahia foi acima de 50%.

A viabilidade pupal alta encontrada neste trabalho indica que as condig¢des de frutos e
também os fatores do ambiente contribuiram para este resultado (CARVALHO, 2005). Isto é

um fato importante, pois indica que os gendétipos de cajazeira favorecem um bom desempenho
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larval, 0 que contribui para a manutengdo e aumento populacional das moscas-das-frutas na
area e infestando os frutos, com isso, dificultando o controle.

A viabilidade pupal média entre os gendtipos de cajazeira foi de 65,31% (Tabela 03).
Este resultado diferiu da encontrada por Araujo (2011), que trabalhando com frutos de caja no
municipio de Teresina-Pl obteve um indice de 41,1%; e também de Lima Janior et al., (2007),
onde obteve uma viabilidade pupal de 53,74% em umbu-caja. Estas diferencas podem ter sido
causadas pela variacdo na porcentagem de umidade presente no solo para emergéncia das
moscas e a temperatura média do ambiente, pois segundo Carvalho (2005), a hidratacéo e a
temperatura sdo fatores influentes na viabilidade pupal e emergéncia dos adultos de moscas-
das-frutas e parasitoides.

Salles (2000), trabalhando com criacdo de A. fraterculus (Wiedemann) em laboratorio,
verificou que a viabilidade pupal no inicio do periodo de oviposi¢do é em torno de 70%,
sendo que a principal variavel que interfere nesta porcentagem é o tempo de oviposicéo,
apresentando uma correlagdo negativa. Entdo, pode-se afirmar que a viabilidade pupal
encontrada neste trabalho esta dentro da média que ocorre na natureza.

Em relacdo aos indices de infestacdo de tefritideos (Tabela 03), foi constatado que os
genotipos F16P13 e F11P10 foram os mais infestados, ndo diferindo entre si, mas diferindo
significativamente de F04P01 e F15P11, que se destacaram como 0S gendtipos menos
atacados; nos frutos dos demais gendtipos os indices foram intermediarios. Os indices de
infestacdo médios dos gendtipos foram de 3,79 puparios/fruto e 317,46 puparios/kg de
biomassa.

Estes resultados demonstram que o indice de infestacdo de moscas-das-frutas variou
conforme o genétipo, mesmo que de forma ndo significativa para a maioria deles. As
diferencas nas caracteristicas intrinsecas e/ou extrinsecas, como as fisico-quimicas e periodo
de disponibilidade de frutos, assim como as associadas ao ambiente em cada um podem ter
contribuido na variacdo dos mesmos (MALAVASI et al., 1980; SUPLICY FILHO et al.,
1984).

Em pesquisa de Souza-filho (2006) em pomares comerciais de péssego, néspera e
goiaba no municipio de Monte Alegre do Sul-SP, foi observado que caracteristicas fisicas
como o tamanho (comprimento e didmetro) e o grau de firmeza dos frutos foram parametros
confidveis para o prognostico da suscetibilidade ao ataque de moscas-das-frutas.

No entanto, é percebido que mesmo 0s que obtiveram os menores indices, seus valores
ainda sdo relativamente altos em comparag¢do com outros resultados da literatura (Tabela 03).

Segundo Araudjo (2002), o limite minimo de infestacdo por moscas-das-frutas para um
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hospedeiro ser considerado priméario é de 30 pupérios/kg de fruto. Porém, o que obteve o

menor indice, o genotipo F15P11 (89,66 puparios/kg), é 198% a mais deste limite. Portanto,

pode-se afirmar que dos genotipos avaliados, ndo foram detectados resisténcia a infestagédo de

moscas-das-frutas, sendo todos bastante susceptiveis aos ataques.

Tabela 03. Periodo de coletas, indices de infestacao e viabilidade pupal dos tefritideos obtidos

em 20 gendtipos de cajazeira (Spondias mombin L.), coletados em pomar
comercial na localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W; altitude 178m).

o Periodo de indices de infestaco @ Viabilidade
Genotipos @ — — A
coletas Puparios/ fruto Puparios/ Kg pupal (%)
FO1P07 Fevereiro amar¢o/12 1,34 d 149,54 cd 7593 a
FO3P11 Marco a Maio/12 3,68 a b c d 30842 a b c 6560 a b
FO4P01 Abril a maio/12 0,93 e 91,90 d 5631 a b
FO4P11 Marco amaio/l2 3,74 a b c 26898 a bc d 5966 a b
FO7P08 Mar¢o a maio/12 482 a b c 41019 a b 66,20 a
FO9P10 Abril a maio/12 2,19 bc de 22044 bcd 5784 a b
F11P06 Janeiroa Abril/12 338 a b c de 31824 a bc 76,41 a
F11P10 Marco a abril/12 7,65 a 518,86 a 71,77 a
F14P07 Marcoamaio/l12 3,40 a b c d e 233091 bcd 6247 a b
F14P08 Abril a maio/12 365 a bc de 40737 ab 5952 a b
F14P09 Janeiro a abril/12 3,18 bcde 32147 abec 68,45 a
F15P11 Margo a maio/12 1,56 c d e 8966 d 5904 a b
F16P02 Abril a maio/12 401 a b c 29831 a bcd 5618 a b
F16P13 Abrilamaio/12 1151 a 113148 a 5532 a b
F16P14 Janeiro a abril/12 2,73 bcde 31979 abc 73,29 a
F17P09 Marco a abril/12 487 a b 37562 a b c 67,92 a
F18P01 Abril a maio/12 1,91 c de 236,27 bcd 2745 b
F18P02 Abril a maio/12 567 a b 210,07 bcd 6132 a b
F19P01 Marco a maio/12 2,88 bcde 24698 abcd 6181 a b
F20P12 Fevereiro amaio/12 2,72 bcd 191,64 bcd 7644 a
Média 164 3,79 317,46 65,31

'O periodo de coletas variou conforme o tempo de frutificacio e a disponibilidade de frutos maduros
dos genétipos avaliados. ® Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si
pelo teste ndo paramétrico de kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
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N&o ha na literatura pesquisas comparando indices de infestagdes de moscas-das-frutas
entre gendtipos de cajazeira, provavelmente devido a esta espécie botanica ainda ndo ser
produzida em larga escala. Entretanto, existem estudos relacionando infestacbes em frutos
coletados em plantas ndo comercias distribuidas aleatoriamente em determinados locais.

Em pesquisa realizada por Thomazini & Albuquerque (2009) em frutos de caja
coletados no estado do Acre, obtiveram indices de infestagdo de 1,7 puparios/fruto e 195
puparios/kg de biomassa; No municipio de Teresina-Pl, Aradjo (2011) obteve indices de
178,4 puparios/Kg e 1,90 puparios/fruto em frutos de cajazeira coletados de forma aleatoria
em pomares comerciais e ndo comerciais; Em Presidente Tancredo Neves-BA, Carvalho et
al., (2004) verificaram indices de infestagdo de moscas-das-frutas de 535,37 puparios/kg de
frutos e 6,47 puparios/fruto em cajazeira.

Melo (2013) registrou indices de 57,54 puparios/Kg e 0,78 puparios/fruto em frutos de
cajazeiras ndo comerciais na regido Sul da Bahia; Lima Junior et al., (2007) constataram
indices de infestacdo de 23,25 puparios/kg de fruto e 0,35 puparios/fruto de moscas-das-frutas
sobre umbu-caja no vale do rio Paraguagu-BA.

E possivel observar que todos estes valores citados estdo abaixo das médias
encontradas nesta pesquisa (Tabela 03). As diferencas observadas entre esses estudos podem
estar relacionadas com a concentragdo de um mesmo hospedeiro nas localidades onde os
frutos foram coletados. Devido ao pomar de cajazeira estudado ser comercial e composto de
praticamente uma espécie, ha bastante alimento reunido para que as moscas possam infestar e
se proliferar. Com isso, os indices médios de infestacdo nesta pesquisa sdo superiores a
maioria encontrada na literatura, onde os mesmos sdo obtidos de plantas ndo comerciais
dispersas no municipio ou em matas nativas onde existem outras espécies hospedeiras em
guantidades consideraveis.

Conforme Malavasi & Morgante (1980), a infestacdo natural de tefritideos é
influenciada, entre outros fatores, pela densidade populacional dos hospedeiros principais,
presenca de hospedeiros alternativos e grau de susceptibilidade dos frutos a oviposicdo e ao

desenvolvimento das larvas.
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Na identificacdo especifica, a espécie A. obliqua (Macquart) (Figura 06) foi a
dominante em infestacdo dos genoétipos, com um total de 4.945 individuos e frequéncia
relativa de 99,92%. Foram encontrados também quatro exemplares (0,08%) de uma espécie
ndo identificada de Anastrepha (Tabela 04).

Tabela 04. Espécies de Anastrepha identificadas e suas respectivas frequéncias relativas nos
frutos de 20 genotipos de cajazeira (Spondias mombin L.) de um pomar comercial
na localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(04°58°31,93”’S; 42° 41°02,37”W,; altitude 178m).

Espécies de Anastrepha N° de individuos Frequéncia (%o)
Anastrepha obliqua (Macquart) 4945 99,92
Anastrepha sp. 1 04 0,08

Total 4949 100,00

~

)y ™
2012

Figura 06. Exemplar de Anastrepha obliqua (Macquart) emergido de fruto de cajazeira
(Spondias mombin L.) de um pomar comercial situado na localidade Serra-do-
gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W,
altitude 178m).
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A literatura ja confirma uma grande associacdo da espécie A. obliqua com plantas do
género Spondias, e em especial, a S. mombin L. Aradjo (2011), trabalhando em coletas de
frutos de caja em plantios comerciais e ndo comerciais no municipio de Teresina-P1 verificou
uma frequéncia de 99,52% de moscas da espécie A. obligua infestando as amostras.

Resultados semelhantes também foram encontrados por Silva et al., (2007) em estudos
no municipio de Itaubal do Piririm-AP e por Carvalho et al., (2004) no Recdncavo Baiano —
BA, onde constataram a predominancia de A. obliqua em infestacfes acima de 89% em frutos
de cajazeiras.

Em coletas de frutos de cajazeiras na regido sul da Bahia, Melo (2013) registrou uma
emergéncia de 75% da espécie A. obliqua. Lima Junior et al., (2007) em coletas de umbu-caja
(Spondias sp.) no vale do rio Paraguacu-BA, também verificaram que A. obliqua foi a espécie
de mosca-das-frutas com maior frequéncia (99,32%). Leal et al., (2009) em coletas de varios
tipos de frutos em diferentes municipios de estado de Rio de Janeiro, constataram que em
frutos de caja-mirim (S. lutea L.), emergiu apenas a espécie A. obliqua. Pirovani et al., (2010)
trabalhando com seriguela (S. purpurea L.) coletados em Vigosa-MG, constataram uma
emergéncia de 78% de A. obliqua.

Esta praga possui habito alimentar polifago, infestando em torno de 28 espécies de
plantas, pertencentes varias familias botanicas (SELIVON, 2000; ARAUJO et al., 2005;
ZUCCHI, 2007). Além disso, é a Unica espécie de moscas-das-frutas que ocorre em todos 0s
estados do Brasil (ZUCCHI, 2007). Entretanto, possui preferéncia por plantas da familia
Anacardiaceae (MALAVASI et al., 2000; SELIVON, 2000; ARAUJO et al., 2005), o que
justifica a alta frequéncia encontrada neste trabalho.

4.2 Parasitéides associados as moscas-das-frutas nos genétipos de cajazeira

Do total de puparios obtidos dos gendtipos de cajazeira (23059), emergiram 4984
parasitoides, sendo todos himendpteros pertencentes a familia Braconidae. Na identificagéo,
foram detectadas as espécies D. areolatus (Szépligeti) (Figura 07A), O. bellus Graham
(Figura 07B) e U. anastrephae (Viereck) (Figuras 07C e 07D) (Tabela 05).
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Tabela 05. Total de individuos, indices de parasitismo e frequéncia relativa das espécies
identificadas dos parasitdides de moscas-das-frutas encontradas nos frutos de
gendtipos de cajazeira (Spondias mombin L.) de um pomar comercial na

localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(04°58°31,93’S; 42° 41°02,37”W; altitude 178m).
Espécies de braconideos Indices de
Genotipos  Doryctobracon  Opius Utetes Total parasitismo
areolatus bellus anastrephae (%)
FO1PQO7 42 132 1 175 50,35 a
FO3P11 25 79 14 118 17,26 b ¢
FO4P01 0 24 2 26 2203 a b
FO4P11 23 78 1 102 16,76 b ¢
FO7P08 57 107 2 166 18,49 b c
FO9P10 10 41 4 55 16,16 b ¢
F11P06 174 437 4 615 54,69 a
F11P10 130 941 21 692 4207 a b c
F14P07 27 228 10 265 3002 a b c
F14P08 30 164 10 204 3207 a b ¢
F14P09 124 435 17 576 4931 a
F15P11 15 44 0 59 3035 a b ¢
F16P02 4 76 3 83 2233 a b c
F16P13 8 156 12 176 14,66 b ¢
F16P14 90 432 13 535 4897 a
F17P09 39 213 0 252 3281 a b ¢
F18P01 2 12 0 14 17,01 b ¢
F18P02 28 63 0 91 11,04 C
F19P01 30 264 7 301 3934 a b
F20P12 133 344 2 479 4342 a b
Total 991 3870 123 4984
Freq. (%) 19,88 77,65 2,47 Média 30,46

*Valores dos indices seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.
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Figura 07. Espécies de parasitdides associadas a Anastrepha obliqua emergidas dos frutos dos
gendtipos de cajazeiras (Spondias mombin L.) em um pomar comercial situado na
localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S;
42° 41°02,37”°W; altitude 178m). (A) Doryctobracon areolatus (Szépligeti); (B)
Opius bellus Graham; (C) e (D) Utetes anastrephae (Viereck).

Com base na Tabela 05 e Figura 08, observou-se a diferenca entre os indices de
parasitismo dos gendtipos de cajazeira estudados, variando de 11,04% a 54,69%. Os
gendtipos que apresentaram 0s maiores indices de parasitismo foram: F11P6, FO1POQ7,
F14P09 e F16P14 ndo diferindo entre si estatisticamente. Enquanto o que apresentou menor
indice foi o genotipo F18P02. Os outros gendtipos apresentaram valores intermediarios, ndo
diferindo significativamente em sua maioria. O indice médio geral foi de 30,46% (Tabela 05).

Apesar da variacdo, apenas 0s genotipos FO1P07 e F11P06 tiveram um parasitismo
acima de 50% (Figura 08). Isto é confirmado por Canal & Zucchi (2000), onde relatam que o

indice de parasitismo natural ainda € baixo, sendo que raras vezes ultrapassam os 50%.
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Figura 08. Relagdo entre os indices de parasitismo e as infestagdes totais de tefritideos nos
gendtipos de cajazeira (Spondias mombin L.) de um pomar comercial na
localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(04°58°31,93”S; 42° 41°02,37°W; altitude 178m).

Aratjo (2011) constatou em infestagOes de frutos de cajé coletados no municipio de
Teresina-Pl um indice de parasitismo de 17,32%. Costa (2011), em coletas de frutos de
cajazeira nos municipios de Apodi e Barana no Rio Grande do Norte constatou um indice de
parasitismo natural de 19%. Em frutos de cajazeira provenientes do municipio de Presidente
Tancredo Neves-BA, Lima Janior et al., (2003), obtiveram percentagem de parasitismo de
24,62%. Carvalho (2003) encontrou indices de parasitismo de 36,20% em frutos de umbu-caja
provenientes do municipio de Concei¢cdo do Almeida-BA. Lima Junior et al., (2007)
observaram apenas 5,78% de parasitismo em frutos de umbu-caja no vale do rio Paraguagu-
BA. Aradjo (2002), analisando seis frutiferas na regido de Mossord, observou que o maior
percentual de parasitismo ocorreu em cajarana (Spondias sp.), com 11,3%.

Comparando as literaturas citadas, o resultado geral do indice de parasitismo neste
estudo é superior & maioria delas. Esta constatacdo pode ser explicada com base no indice de
infestacdo de moscas nos frutos de cajazeira (Tabela 03). Como estes indices foram altos,

consequentemente, o parasitismo natural também sera maior. Segundo Araujo & Zucchi
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(2002), um dos principais fatores que influenciam na variacdo do indice de parasitismo
natural em uma érea € a flutuacdo de moscas-das-frutas, correlacionando-se positivamente.
Em relacdo as espécies de parasitoides encontradas, foi observado que O. bellus
Graham obteve a maior frequéncia no parasitismo de A. obliqua, em todos os genotipos de
cajazeira, obtendo uma frequéncia média geral de 77,65%. A espécie D. areolatus (Szépligeti)
foi a segunda colocada, com 19,88%. Enquanto que U. anastrephae (Viereck) ficou na dltima

colocacgdo, com frequéncia de 2,47% (Figura 09).

Utetes anastrephae;
2.47%

Dorytobracon
areolatus; 19.88%

Opius bellus;
77.65%

Figura 09. Frequéncia relativa das espécies de braconideos encontradas parasitando
Anastrepha obliqua em frutos de cajazeira (Spondias mombin L.) de um pomar
comercial localizado no municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42°
41°02,37”W; altitude 178m).

Resultados semelhantes foram encontrados por Araudjo (2011), onde a porcentagem de
parasitismo de O. bellus foi maior em relacéo a D. areolatus sendo, respectivamente, 78,61%
e 21,39%. Além de ser o primeiro registro de O. bellus parasitando A. obliqua em frutos de
caja no estado do Piaui.

Thomazini & Albuquerque (2009) também encontraram resultados semelhantes, sendo
a O. bellus apresentando a maior frequéncia, com 72,5% , seguido de D. areolatus (26,8%)
em caja no estado do Acre. Discordando dos resultados obtidos, Leal et al., (2009),

constataram apenas D. areolatus parasitando A. obliqua em frutos de caja-mirim (Spondias
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lutea L.) coletados no estado do Rio de Janeiro. Lima Junior et al., (2003), confirmaram o
parasitoide D. areolatus como o mais abundante, seguido de U. anastrephae e A. anastrephae
em frutos de cajazeira no municipio de Presidente Tancredo Neves-BA. Lima Junior et al.,
(2007) observaram que a espécie mais frequente em frutos de umbu-caja no vale do rio
Paraguacu-BA foi D. areolatus, com 97,37%; seguido por U. anastrephae, com 2,63%.

A maior porcentagem de O. bellus nesta pesquisa contrapde grande parte dos trabalhos
relacionados. Neles, a frequéncia de D. areolatus é maior (AGUIAR-MENEZES et al., 2001,
ALVARENGA et al, 2009; ARAUJO & ZUCCHI, 2002; CARVALHO et al., 2004;
MARINHO, 2009; MONTES, 2011), pois 0 mesmo tem distribuicdo geografica mais ampla e
parasita em vérias espécies de moscas-das-frutas em varios tipos de frutos. Uma justificativa
destas diferencas de resultados sdo as caracteristicas dos frutos e também o clima da regido de
estudo. Os frutos de caja sdo pequenos e possuem uma espessura de polpa fina o que facilita a
espécie O. bellus de encontrar as larvas de moscas-das-frutas e alcanga-las com seu ovipositor
(CANAL & ZUCCHI, 2000). O ovipositor de O. bellus (Figura 07B) €é bastante curto em
relacdo ao do D. areolatus (Figura 07A). Devido a isto, sdo mais ageis no parasitismo de
tefritideos em frutos pequenos, como os da cajazeira (CANAL & ZUCCHI, 2000). Entretanto
em frutos com polpas mais espessas, 0 D. areolatus torna-se o mais frequente. Segundo
Sivinski et al., (1997), o tamanho do ovipositor pode ser limitante para vencer a espessura da
polpa e efetivar o encontro e oviposic¢do na larva.

Hickel (2002), em trabalho de comparacdo de frutos de varias espessuras de polpa,
verificou que os frutos pequenos e com espessura mais delgada apresentaram uma maior
porcentagem de parasitismo, assim como uma maior infestacdo por moscas-das-frutas.

Os frutos das espécies pertencentes ao género Spondias, no geral, favorecem um maior
indice de parasitismo natural de tefritideos em relacdo a outros frutos com polpas mais
espessas, pois 0S mesmos Sao pequenos, leves e apresentam espessura de polpa relativamente
fina. Isto facilita o alcance das larvas de moscas-das-frutas pelo ovipositor dos parasitéides.

Entretanto, como confirmam Canal & Zucchi (2000) o parasitismo natural ainda €
muito baixo, sendo necessarios mais estudos, além da possibilidade de introducdo de espécies
exoticas, como o D. longicaudata (Ashmead), para tornar o controle biolégico de moscas-das-

frutas mais significativo e eficiente.
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4.3 Monitoramento da flutuacdo populacional de adultos de moscas-das-frutas através

de armadilhas no pomar comercial de cajazeira

4.3.1 Flutuacdo populacional e frequéncia das espécies de tefritideos capturada nas

armadilhas

Durante o periodo de monitoramento, foram coletados 1434 insetos da familia
Tephritidae nas seis armadilhas. Todas as moscas capturadas foram do género Anastrepha
(598 machos e 837 fémeas). Na identificacdo das fémeas, sete espécies foram detectadas,
sendo elas: A. obliqgua (Macquart), (97,61%), A. serpentina (Wiedemann) (1,32%), A.
fraterculus (Wiedemann) (0,36%), A. striata Shiner (0,36%), A. dissimilis Stone (0,12%), A.
pseudoparallela (Loew) (0,12%) e Anastrepha sp. 2 (0,12%) (Tabela 06).

Tabela 06. Numero de tefritideos/més e espécies de Anastrepha capturadas nas armadilhas
PET instaladas no pomar comercial de cajazeira (Spondias mombin L.) na
localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W,; altitude 178m), de janeiro a dezembro de 2012.

Espécies de Anastrepha (fémeas) Total Freq.

Meses  Machos —g— e Ne3 Ne4 N5 N6 Ne7 /més (%)
jan/12 65 82 4 0 0 0 0 0 151 10,53
fev/12 93 139 1 0 0 0 0 0 233 16,25
mar/12 179 297 2 1 1 1 0 0 481 33,54
abr/12 148 209 2 0 2 0 0 0 361 25,17
mai/12 110 87 2 2 0 0 1 1 203 14,16
jun/12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
jul/12 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,07
ago/12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
set/12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
out/12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
nov/12 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,07
dez/12 2 1 0 0 0 0 0 0 3 0,21

Total 598 816 11 3 3 1 1 1 1434
Freq. (%) 41,70 9761 132 036 036 0,12 012 0,12

N°1 - A. obliqua (Macquart); N° 2 - A. serpentina (Wiedemann); N° 3 - A. fraterculus (Wiedemann);
N°4 - A. striata Shiner; N° 5 - A. dissimilis Stone; N° 6 - A. pseudoparallela (Loew); N¢ 7 -
Anastrepha sp. 2.
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Foi constatada uma maior diversidade de espécies de Anastrepha capturadas nas
armadilhas do que emergidas dos frutos de cajazeira. Esta situagdo é normal, pois existem
espécies de moscas-das-frutas que sdo mais especificas na escolha do hospedeiro para
completar seu ciclo de vida. Enquanto que nas armadilhas, as espécies sdo atraidas pelos
compostos quimicos nutritivos presentes na isca atrativa necessarios para o desenvolvimento
completo de seus 6rgdos vitais e reprodutivos (ZUCOLOTO, 2000).

Entretanto, apesar da maior diversidade, apenas uma espécie (A. obliqua) foi coletada
em grandes quantidades (Tabela 06), o que indica a preferéncia da mesma na area do pomar.
Este resultado é confirmado por Aluja (1996), onde afirma que embora diversas espécies de
tefritideos estejam presentes em pomares frutiferos comerciais, apenas uma ou duas espécies
representam mais de 90% de todas as moscas coletadas em armadilhas.

Embora A. obliqua ser uma espécie considerada polifaga, ela tém estreita relacdo de
preferéncia pelos frutos de Anacardiaceas, como a cajazeira (URAMOTO et al., 2004;
ARAUJO et al., 2005; ARAUJO, 2011), o que justifica a maior captura e frequéncia desta
espécie nas armadilhas (Tabela 06), assim como uma maior taxa de emergéncia encontrada
nos frutos do pomar (Tabela 04).

A espécie A. serpentina (Wiedemann) foi a segunda mais capturada nas armadilhas
PET, entretanto, com uma diferenca discrepante em relacdo a frequéncia de A. obliqua
(Tabela 06). Esta espécie também é considerada polifaga, sendo registrada como infestante
em 16 espécies de frutos hospedeiros (ZUCCHI, 2008). No entanto, tem preferéncia por
frutos da familia Sapotaceae (SELIVON, 2000), como confirma o trabalho realizado por
Santos (2012), onde foi constatada a emergéncia de apenas A. serpentina em frutos de sapoti
(Manilkara zapota L.). Bittencourt et al., (2011), também confirmaram este fato em sua
pesquisa, onde somente A. serpentina emergiu de sapoti e abiu amarelo (Pouteria caimito) no
sul da Bahia. A presenca desta espécie no pomar de cajazeira, provavelmente, pode ter origem
da mata nativa ao redor do pomar, onde foram capturadas atraidas pelo melago de cana-de-
acucar.

A A. fraterculus (Wiedemann), apesar de também ser considerada polifaga, tendo
entre os hospedeiros, frutos da familia Anacardiaceae (ZUCCHI, 2000b; URAMOTO, 2002),
sua ocorréncia no pomar foi muito baixa, com apenas trés insetos capturados. Este fato pode
ser explicado devido sua distribuicdo geografica no Brasil. Esta espécie € mais abrangente nas
regides Sul e Sudeste, onde tém status de praga primaria. Enquanto que no Nordeste, esta
importancia diminui dando lugar a pragas mais adaptadas a regido seca como A. zenildae
(MALAVASI et al., 2000; KOVALESKI et al., 2000; SANTQOS, 2008).
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Em relagdo a A. striata Shiner, sua preferéncia de infestacdo é em frutos da familia
Myrtaceae, como a goiabeira (Psidium guajava) (MALAVASI et al., 2000; KOVALESKI et
al., 2000; SANTQOS, 2008). O que justifica também o numero reduzido de captura no
monitoramento.

As espécies A. pseudoparallela (Loew) e A. dissimilis Stone apresentaram uma
frequéncia muito baixa, com apenas uma espécie capturada cada. Possivelmente, o principal
motivo para esta taxa de captura é o fato de que a cajazeira ndo é hospedeiro primario destas
especies. As duas possuem uma especificidade enorme com o tipo de fruto hospedeiro, sendo
que a especificidade esta relacionada com frutos da familia Passifloraceae, como o maracuja
(SELIVON, 2000). Na mata nativa ao redor do pomar monitorado, provavelmente, pode
haver espécies de passifloraceos, justificando, a captura ocasional destas espécies.
Concordando com as afirmacdes, Leal et al., (2009), em coletas de varios tipos de frutos em
diferentes municipios do estado do Rio de Janeiro, constataram a emergéncia de apenas A.
pseudoparallela dos frutos de maracujé-doce.

Das sete espécies de tefritideos capturadas, quatro fazem parte do grupo das espécies
qgue sdo destaques em importancia econémica para o Brasil: A. obliqua, A. striata, A.
fraterculus e A. pseudoparallela (ZUCCHI, 2000a). Este fato demonstra que é necessaria uma
maior atencdo e preocupacao por parte dos érgdos e empresas relacionadas em processo de
monitoramento e controle destas pragas, para que o Piaui possa produzir frutos de qualidade e
aptos para exportacao.

Em relacdo a flutuacdo populacional de moscas-das-frutas, é constatado que apenas
durante 0s meses de janeiro a maio de 2012 ocorreu a maioria das capturas das moscas-das-
frutas (99,65% do total), sendo que nos meses seguintes (junho a dezembro), a porcentagem
foi de 0,35% (Figura 10).
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Figura 10. Flutuacdo populacional das espécies de Anastrepha capturadas através de
armadilhas tipo PET em pomar comercial de cajazeira (Spondias mombin L.) na
localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W,; altitude 178m), de janeiro a dezembro de 2012.

Este resultado coincide com o periodo de frutificacdo do pomar de cajazeira, que foi
de janeiro a maio (Figura 11), o que indica a obrigatoriedade de hospedeiros disponiveis para
que os tefritideos possam completar seus ciclos de vida e manter suas populacdes em
determinadas éareas. Conforme Uramoto (2002), Souza-Filho (2006) e Melo (2013) a
distribuicdo espacial de moscas-das-frutas esta relacionada principalmente a disponibilidade e

distribuicdo de suas plantas hospedeiras.

4.3.2 Andlise faunistica das espécies de tefritideos capturadas nas armadilhas

Com base na Analise faunistica das espécies de moscas-das-frutas capturadas no
pomar de cajazeira (Tabela 07), é possivel afirmar que a espécie A. obliqua foi a
predominante na &rea durante o periodo de monitoramento, apresentando as seguintes
caracteristicas faunisticas: superdominante (SD), superabundante (SA), superfrequente (sf), e

constante (W).
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Tabela 07. Analise faunistica das espécies de moscas-das-frutas capturadas em armadilhas
PET instaladas em pomar comercial de cajazeira (Spondias mombin L.) situado na
localidade Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil
(04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W,; altitude 178m), de janeiro a dezembro de 2012.

Espécies de Anastrepha N NC D A F C
Anastrepha obliqua (Macquart) 816 24 sd sa SF wW
Anastrepha serpentina (Wiedemann) 11 9 d ma MF Y
Anastrepha fraterculus (Wiedemann) 3 2 nd c F Y
Anastrepha A. striata Shiner 3 2 nd c F Y
Anastrepha A. dissimilis Stone 1 1 nd c F Y
Anastrepha pseudoparallela (Loew) 1 1 nd c F Y
Anastrepha sp. 2 1 1 nd c F Y

Total 836

D = Dominancia, sendo: sd = superdominante, d = dominante e nd = ndo dominante; A = Abundancia, sendo: sa
= superabundante, ma = muito abundante e ¢ = comum; F = Frequéncia, sendo: SF = superfrequente, MF =
muito frequente, F= frequente; C = Constancia, sendo: W = constante, Y = acessdria. N = Numero total de
individuos; Numero de espécies = 07; NC = Numero total de coletas = 52. Dominancia: Método de Laroca e
Mielke.

Como ja explanado em outros tdpicos, as espécies da familia Anacardiaceae sdo as
hospedeiras preferidas de A. obliqua, o que justifica sua predominancia no pomar de cajazeira
(URAMOTO et al., 2004; ARAUJO et al., 2005; ARAUJO, 2011). A presenca de outras
espécies menos frequentes de moscas-das-frutas no pomar pode ser atribuida a existéncia de
agroecossistemas proximos com outras plantas hospedeiras preferenciais e/ou vegetacao
nativa, os quais provavelmente podem ter contribuido para a ocorréncia de espécies acessorias
e/ou acidentais nas amostras coletadas (AZEVEDO et al., 2010).

Vale destacar novamente que esta dominancia s6 aconteceu no periodo em gque houve
disponibilidade de frutos no pomar. Quando acabou o periodo de frutificacdo, praticamente
cessou a captura de moscas-das-frutas (Figura 11), o que evidencia a importancia dos
hospedeiros primarios para elevar a dinamica populacional destes insetos.

Resultados semelhantes foram encontrados por Feitosa et al., (2007) em
monitoramento em pomar comercial de manga (Mangifera indica L, Anacardiaceae) no
municipio de Teresina-PI, onde constataram a predominancia de A. obliqua, além de A.

serpentina na area.
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S& (2006), em monitoramento de varios pomares comerciais de manga na regido do
sudoeste da Bahia, verificou que A. obliqua foi uma das espécies predominantes na area com

base na analise faunistica.

[ Periodo de disponibiliade de frutos para coletas (ndo considerar valor)
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Figura 11. Relacdo entre a flutuacdo populacional de moscas-das-frutas capturadas em
armadilhas tipo PET e o periodo de disponibilidade de frutos de cajazeira
(Spondias mombin L.) de um pomar comercial na localidade Serra-do-gavido no
municipio de Teresina, Piaui, Brasil, (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W; altitude
178m), de janeiro a dezembro de 2012.

A predominancia de uma ou duas espécies de moscas das frutas € caracteristica de
pomares composto geralmente com apenas uma espécie vegetal. Estes resultados também sédo
confirmados por trabalhos realizados em diversas regides do Brasil (AZEVEDO 2010;
ARAUJO et al., 2005; CANESIN & UCHOA-FERNANDES, 2007; CORSATO, 2004).

Em relacdo ao indice de diversidade de Shannon-Weaner, pode-se verificar que o valor
foi baixo, significando que a diversidade de espécies de moscas-das-frutas no pomar é baixa,
prevalecendo apenas uma espécie (Tabela 08). Este resultado esta aquém dos valores
normalmente encontrados em outras regides do Brasil, que ficam em torno de 0,90 a 2,0,
segundo Garcia et al., (2003). Entretanto, Sa (2006) obteve indice de diversidade semelhante
em estudos com pomares comerciais de manga na Bahia, sendo o indice de Shannon-Weaner
considerado baixo.

A explicacdo para este resultado pode estar relacionada a espécie predominante de

Anastrepha no pomar, a A. obliqua. Devido a mesma ser especifica para cajazeiras, dominou
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a infestacdo e inibiu a proliferacdo das outras espécies (URAMOTO et al., 2004; ARAUJO et
al., 2005).

Tabela 08. indices de diversidade das espécies de Anastrepha capturadas em armadilhas PET
instaladas em pomar comercial de cajazeira (Spondias mombin L.) na localidade
Serra-do-gavido no municipio de Teresina, Piaui, Brasil, (04°58°31,93”S; 42°
41°02,37”W; altitude 178m), de janeiro a dezembro de 2012.

INDICES VALORES
Total de individuos 836
NUmero de espécies 07
Total de coletas 52

Diversidade
indice de Diversidade (Shannon-Weaner) H=0,1452
Intervalo de Confianca de H [0,143292; 0,147048]
indice de riqueza (Margalef) 0,8917
Equitabilidade

indice de Hill modificado (E) 0,0746

O indice de riqueza (Margalef) foi considerado baixo, 0 que caracteriza pouca
diversidade de espécies de moscas-das-frutas coletadas no pomar de cajazeira (Tabela 08).
Neste estudo, o valor do indice de riqueza no pomar foi quase inexpressivo, pois conforme
Margalef (1972), esse indice raramente ultrapassa o valor de 4,5, variando normalmente entre
15a3,5.

Os valores baixos sdo decorrentes da predominancia de alguns grupos taxonémicos em
detrimento da maioria e valores acima de 5,0 denotam grande riqueza bioldgica. Isto é
causado, principalmente, pela presenca na area de estudo de apenas uma espécie vegetal
hospedeira em grandes quantidades (BEGON et al. 1996). Esta observacdo é confirmada por
Aguiar-Meneses et al. (2008) que em monitoramento de armadilhas em municipios do Estado
do Rio de Janeiro constataram que os maiores indice de riqueza de tefritideos foram nos
municipios onde haviam uma maior diversidade de plantas potencialmente hospedeiras
presentes na area da amostragem.

O indice de Equitabilidade (Hill modificado) revelou uma menor uniformidade na
distribuicdo das espécies de tefritideos no pomar (Tabela 08). O valor estd proximo de zero,
indicando predominancia de apenas uma espécie, no caso A. obliqua.

Semelhantemente a esta pesquisa, Dutra et al. (2009) registraram, em um pomar de
goiaba no municipio de Una-BA, baixo valor no indice de equitabilidade, sendo esse fato

atribuido a alta frequéncia e dominancia de A. fraterculus e A. obliqua. Assim também como
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Husch et al. (2012) que trabalhando em levantamentos populacionais em pomares comerciais
de péssego verificaram que os indices de diversidade e Equitabilidade eram baixos, tendo a
predominancia de apenas uma espécie de tefritideo.

SILVEIRA NETO et al. (1976) explicam que os valores dos indices de diversidade
tendem a serem baixos em locais onde os fatores limitantes e a competicdo interespecifica
atuam intensamente. Nesses locais, as espécies mais comuns aumentam suas populacdes e as
espeécies raras apresentam baixo nivel populacional. O que é confirmado neste estudo, onde
mais de 90% dos tefritideos coletados foram de A. obliqua. Esses valores sdo em
consequéncia da alta frequéncia desses insetos, revelando uma espécie dominante, como
citado por URAMOTO (2002).

4.3.3 Nivel de infestacdo no pomar comercial de cajazeira

Durante o periodo de monitoramento do pomar de cajazeira, constatou-se que o indice
de infestacdo de moscas-das-frutas foi relevante durante cinco meses (janeiro a maio),
obtendo um pico no més de marco (2,86 MAD) (Tabela 09). Nos meses de junho a dezembro
quase nao foram capturados tefritideos, coincidindo com o fim do periodo de frutificacdo e
posterior queda das folhas das cajazeiras do pomar, além do inicio da renovacéo vegetativa
das mesmas (Figura 11).

De janeiro a maio de 2012, o indice MAD foi superior a 0,40, caracterizando,
conforme Carvalho (2005), uma area de prevaléncia alta de infestacdo de moscas-das-frutas,

necessitando de imediato, a adoc¢ao de medidas de controle ou supressédo da praga (Tabela 09).

Tabela 09. Valores do indice MAD (mosca/armadilha/dia) em cada més de monitoramento
(janeiro a dezembro de 2012) com armadilhas tipo PET do pomar comercial de
cajazeira (Spondias mombin L.), situado na localidade Serra-do-gavido no
municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W, altitude
178m).

Meses de monitoramento/ 2012

Variavels “jan fev mar abr mai Jun jul ago set out nov dez

MAD 0,72 140 286 1,72 121 0,00 0,01 0,00 000 0,00 0,01 0,01
Prevaléncia PA PA PA PA PA AL PB AL AL AL PB PB
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Sé& (2006), trabalhando em pomares comerciais e nativos de manga na Bahia, verificou
que os valores do indice MAD de Anastrepha spp. ultrapassavam o limite de controle quando
as espécies nativas principalmente anacardiaceas comecavam a frutificar no inicio do ano.

Segundo Carvalho (2005) quando o indice MAD for igual ou superior a 0,5
mosca/armadilha/dia, o controle quimico deve ser adotado de forma imediata para a cultura
em questdo. Entretanto, no pomar monitorado existe um periodo onde praticamente ndo ha
moscas-das-frutas (Figura 11). Com isto, é possivel planejar um controle mais racional e
preventivo, no intuito de evitar o uso de agrotoxicos, através do manejo integrado de pragas
(MIP) onde determina o periodo exato de ado¢do das técnicas de supressdo ou controle das
pragas através do monitoramento.

Conforme o indice MAD do pomar em estudo, a infestacdo estd muito alta quando ha
frutos disponiveis, comprovando novamente a relacdo entre estas duas variaveis. Alguns
estudos confirmam a relagdo entre a elevacdo da infestacdo de tefritideos e o aumento da
disponibilidade de frutos hospedeiros nas areas (CORSATO, 2004; SA, 2006; MELO, 2013).

4.3.4 Correlacdo entre flutuacdo populacional de moscas-das-frutas capturadas nas

armadilhas e fatores climaticos

Com base na anélise de Correlacdo Linear de Pearson entre a flutuacdo populacional
de moscas no pomar de cajazeira e as variaveis climaticas do municipio de Teresina-PlI,
constatou que todas elas influenciaram de forma significativa (p<0,05) a quantidade destes

insetos presentes na area (Tabela 10).

Tabela 10. Correlacédo Linear de Pearson entre o nimero de moscas-das-frutas capturadas em
armadilhas, no periodo de janeiro a dezembro de 2012, em pomar comercial de
cajazeira (Spondias mombin L.) situado na localidade Serra-do-Gavido no
municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W; altitude
178m) e os valores dos fatores climaticos do municipio referentes aos meses de

coletas.
Variavel de captura Variavel de fatores valor (p)* Correlacédo
das armadilhas climaticos (r)
NC de moscas-das- Tem_pe_ratu~ra méd_ia dg ar 0,0200* -0,6580
frutas capturadas Preglpltagao p!uwometrlca 0,0011* 0,8192
Umidade relativa do ar 0,0004* 0,8537

Os dados foram transformados em log(x) para que obedecesse ao critério de normalidade exigido para
o célculo da Correlagdo Linear de Pearson, * Correlacdo significativa: p<0,05.
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Em relacdo a temperatura média do ar (r = -0,6580; p = 0,0200), a correlacdo foi
classificada como moderada negativa, ou seja, conforme a temperatura vai aumentando a
quantidade de moscas diminui na area em questdo (Tabela 10).

O resultado da analise com a temperatura concorda com os trabalhos de Santos &
Padua, (2004); Aradjo & Zucchi (2002) e Aradjo et al. (2008) que constataram que a
temperatura média do ar € um fator que se correlaciona negativamente a ocorréncia de
moscas-das-frutas, ou seja, temperaturas mais amenas beneficiam o aumento da populagéo de
tefritideos.

A precipitacdo pluviométrica (r = 0,8192; p = 0,0011) e a umidade relativa do ar (r =
0,0004; p = 0,8537), obtiveram correlacGes classificadas como fortes positivas com a
flutuacdo populacional de moscas (Tabela 10), ou seja, enquanto os valores destas variaveis
aumentam ou diminui, a quantidade de tefritideos no pomar sofre uma variagdo no mesmo
sentido. De acordo com Bateman (1972), a baixa umidade pode provocar a reducdo da
fecundidade das fémeas, emigracdo e alta mortalidade entre os adultos recém-emergidos.

Semelhantemente, Santos & Padua (2004) trabalhando em pomar de Citrus no
municipio de Teresina-Pl, constataram que a flutuacdo populacional de moscas capturadas
correlacionou-se negativamente com a temperatura média do ar e positivamente com a
umidade relativa do ar, sendo que ndo houve influéncia significativa entre precipitacao
pluviométrica e o nimero de insetos capturados.

Aradjo et al., (2008) verificaram que a temperatura do ar e a umidade relativa do ar
foram os que mais influenciaram indiretamente a flutuacdo populacional das moscas-das-
frutas em pomar de goiabeira no municipio de Russas-CE. Azevedo et al (2010) constataram
que o periodo de maior incidéncia de moscas-das-frutas em pomares de goiaba no Cariri
cearense é 0 chuvoso e com temperaturas amenas.

Resultados diferentes foram obtidos por Rodrigues-Barreto (2010) que néo constatou
correlacdo significativa entre a infestacdo de tefritideos e varidveis climéaticas em pomar de
goiaba no municipio de Parnaiba-PI.

Corsato (2004) também ndo observou correlacdo significativa entre as flutuacGes
populacionais dos tefritideos emergidos de goiabas coletadas no norte de Minas Gerais e 0s
parametros climaticos avaliados.

Com base nas Figuras 12, 13 e 14, pode-se confirmar o que foi mostrado na analise de
correlacdo de Pearson na Tabela 10. Nelas, é possivel observar que a flutuagdo populacional

dos tefritideos no pomar “acompanha” a variacao dos fatores climaticos durante o periodo de
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monitoramento. Em relagdo a temperatura média do ar (Figura 12), quando a mesma registrou
valores menores, a populagdo aumentou. Enquanto que na precipitacdo pluviométrica (Figura
13) e na umidade relativa do ar (Figura 14), a populacdo de moscas-das-frutas oscilava no

mesmo sentido das variagdes de seus valores mensurados.
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Figura 12. Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas capturadas em pomar comercial de
cajazeira (Spondias mombin L.) situado na localidade Serra-do-Gavido no
municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W, altitude
178m) e os valores de temperatura média do ar, de janeiro a dezembro/2012.
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Figura 13. Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas capturadas em pomar comercial de
cajazeira (Spondias mombin L.) situado na localidade Serra-do-Gavido no
municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W, altitude
178m) e os valores de precipitacdo pluviométrica, de janeiro a dezembro/2012.
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Figura 14. Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas capturadas em pomar comercial de
cajazeira (Spondias mombin L.) situado na localidade Serra-do-Gavido no
municipio de Teresina, Piaui, Brasil (04°58°31,93”S; 42° 41°02,37”W, altitude
178m) e os valores de Umidade relativa do ar, de janeiro a dezembro/2012.

Entretanto, apesar dos resultados da correlagéo obtida nesta pesquisa demonstrar uma
influéncia bastante significativa dos fatores climaticos na flutuacdo populacional de moscas-
das-frutas no pomar (Tabela 10), é possivel salientar que os mesmos podem estar
superestimados, baseando-se na andlise da Figura 11. Nela, é observado que enquanto havia
disponibilidade de frutos, o nimero de tefritideos capturados nas armadilhas era elevado. No
entanto, quando cessou esta disponibilidade, as moscas-das-frutas praticamente
desapareceram da area, ndo sendo capturadas pelas armadilhas. Isto mostra que o fator de
maior relevancia e influéncia na flutuacdo das tefritideos € a disponibilidade de frutos
hospedeiros, visto que elas necessitam destes para aumentar sua dindmica populacional.
Enquanto que as variaveis climaticas atuam influenciando de forma indireta a variacdo dos
picos populacionais na area.

Este fato é confirmado por Rodrigues-Barreto (2010), que verificou a existéncia de
outros fatores, além das varidveis climaticas, que podem influenciar na flutuagéo populacional
de moscas-das-frutas em um pomar, como a disponibilidade de frutos hospedeiros.

Aradjo et al., (2008) em trabalho de monitoramento no pomar de goiabeira , constatou
gue a disponibilidade de frutos é o fator preponderante que determina os picos populacionais

das espécies de moscas-das-frutas ao longo do ano no pomar.
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Uramoto (2002), também afirma que disponibilidade de frutos hospedeiros é mais
determinante dos niveis populacionais destes insetos do que os outros fatores como elementos
climaticos (temperatura, umidade, luminosidade e precipitacdo pluviométrica); composicao de
pomares e ecossistemas circundantes, gradientes latitudinais, inimigos naturais e organismos
simbiontes.

Conforme Souza-Filho et al., (2000), o comportamento das moscas é muito variavel
em relacdo aos parametros meteoroldgicos, principalmente o local e o ano, bem como a

espécie hospedeira e o periodo de maturacao dos frutos.



5 CONCLUSOES

Os genotipos F16P13 e F11P10 obtiveram as maiores taxas de infestacdo por moscas-
das-frutas, enquanto que F15P11 e F04P01 foram os menos infestados, entretanto, todos

foram considerados como hospedeiros primarios destes insetos no municipio de Teresina-Pl;

Os indices médios gerais de infestacdo nos gendtipos foram de 3,79 puparios/fruto e

317,46 puparios/kg de biomassa;

A espécie Anastrepha obliqua foi a dominante nas infestacGes dos genotipos de

cajazeira do pomar comercial estudado no municipio de Teresina-Pl;

As espécies Doryctobracon areolatus, Opius bellus Graham e Utetes anastrephae foram
identificadas parasitando A. obliqua em frutos dos gendtipos de cajazeira ho municipio de

Teresina-Pl, sendo Opius bellus Graham a mais frequente em relagéo as outras;

Os genotipos que apresentaram 0s maiores indices de parasitismo foram F11P06,
FO01P07, F14P09 e F16P14. O indice médio geral foi de 30,46%;

Em relacdo as monitoramento com armadilhas no pomar de cajazeira, sete espécies de
Anastrepha foram capturadas: A. obliqua, A. serpentina, A. fraterculus, A. striata, A.

dissimilis, A. pseudoparallela e Anastrepha sp. 2;

A. obliqua apresentou maior porcentagem de captura nas armadilhas, sendo

considerada, com base na analise faunistica, predominante na area de pomar estudada;

Com base nos indices de diversidade e equitabilidade, hd uma reduzida diversidade de

espécies de tefritideos no pomar, com predominancia de apenas uma espécie;

Na anélise de infestacdo da area do pomar, foi constatado que durante o periodo de
frutificacdo, houve alta de infestagdo de moscas-das-frutas, necessitando de adocdo de
medidas de controle imediatas;
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A elevada temperatura média do ar ocasiona diminui¢do na flutuacdo populacional de
moscas-das-frutas no pomar, enquanto que, a elevacao da umidade relativa do ar e 0 aumento
do volume de precipitacdo pluviométrica proporcionam o aumento na flutuacdo populacional

de tefritideos;

O principal fator de variacdo na flutuacdo populacional de tefritideos no pomar estudado

foi a disponibilidade dos frutos.
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APENDICE A1. Croqui do pomar comercial de cajazeira na localidade Serra-do-gavio, zona
rural do municipio de Teresina, Piaui, Brasil (SANTANA, 2010). Os pontos
marcados com a figura @) sdo os 20 gendtipos selecionados para a avaliagio
de infestacdo de moscas-das-frutas, enquanto que os pontos marcados com a
figura @@ sdo as seis armadilhas PET instaladas na area.



70

APENDICE A2. Coordenadas geograficas dos 20 gen6tipos de cajazeiras avaliados, sendo
estes localizados em pomar comercial na localidade Serra-do-gavido, zona
rural do municipio de Teresina, Piaui, Brasil (SANTANA, 2010).

GENOTIPOS LATITUDE (S) LONGITUDE (W)
FO1PO7 4°58,580° 42°40,958°
FO3P11 4°58,570° 42° 40,991
FO4P01 4° 58,548 42° 40,915’
FO4P11 4° 58,564’ 42° 40,992’
FO7P08 4° 58,535 42° 40,972’
FO9P10 4° 58,527 42° 40,938’
F11P06 4° 58,503 42° 40,958’
F11P10 4° 58,509° 42° 40,990°
F14P07 4° 58,486’ 42° 40,970°
F14P08 4° 58,484’ 42° 40,979’
F14P09 4° 58,484° 42° 40,985’
F15P11 4° 58,478’ 42°41,003’
F16P02 4° 58,459’ 42° 40,934’
F16P13 4° 58,474’ 42° 41,019’
F16P14 4° 58,475 42° 41,025’
F17P09 4° 58,459’ 42° 40,987’
F18P01 4° 58,442’ 42° 40,926
F18P02 4° 58,440’ 42° 40,929’
F19P01 4° 58,433 42° 40,925

F20P12

4°58,441°

42°41,015°




