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RESUMO

A fruticultura é um importante segmento agricola no Brasil, destacando o pais em
nivel mundial como o terceiro maior produtor de frutas tropicais e subtropicais. Na
Amazobnia, é a quarta principal atividade econdmica, perdendo para o extrativismo
de minério de ferro, madeira e da pecuaria. Na regido Norte, estado do Amapa, a
atividade serve tanto para o alimento das familias de agricultores, quanto para gerar
renda para o sustento dessas familias. As moscas-das-frutas apresentam como um
percalco para o desenvolvimento do setor, principalmente nos paises em
desenvolvimento e com potencial para exportacdo de frutos. O objetivo desse
trabalho foi verificar a infestacdo por moscas-das-frutas e seus parasitoides em
frutos de goiabeira em uma propriedade rural no municipio de Mazagao-AP. A coleta
foi realizada uma vez ao més, entre abril de 2018 a margo de 2019. Em laboratorio,
os frutos foram dispostos em frascos de plastico transparente (15 cm de diametro)
sobre camada fina de areia esterilizada e cobertos com organza. A cada trés dias, a
areia contida nos frascos foi examinada e os puparios de foram transferidos para
outros frascos e encobertos por vermiculita umedecida, até a obtencédo dos adultos.
Os isentos que emergiram foram sacrificados e transferidos para frascos de vidro
contendo etanol a 70%, devidamente etiquetados, para posterior identificacao.
Foram coletadas 31 amostras de frutos de goiabeira, sendo que, em 27 delas (412
frutos; 28,1kg) apresentaram infestacdo por moscas-das-frutas. Obtiveram-se 1.939
puparios de onde emergiram 1.414 insetos, sendo 1.163 espécimes do género
Anastrepha (611 machos e 552 fémeas), 219 espécimes do género Bactrocera (111
machos e 108 fémeas), 17 da familia Lonchaeidae (13 machos e 4 fémeas) e 10
parasitoides (7 machos e 3 fémeas) (Hymenoptera: Braconidae) e trés dipteros de
familia desconhecida. Foram identificas as espécies Anastrepha striata (485), A.
fraterculus (64), A. obliqgua (3), Bactrocera carambolae e Doryctobracon areolatus
(10). A goiabeira é uma excelente planta hospedeira para as espécies de moscas-
das-frutas. Desse modo, os indices de infestacdo por moscas-das-frutas sé&o
variaveis, mas em geral, sdo altos. Anastrepha striata, A. fraterculus, A. obliqua,
Bactrocera carambolae, sdo as espécies que mais infestam frutos de goiabeira no
municipio de Mazagao. Espécimes de Lonchaeidae co-infestam frutos de goiabeira,
juntamente com espécies de Anastrepha e de Bactrocera. Inimigos naturais atuam

no regulamento populacional das popula¢gdes de moscas-das-frutas.

Palavras-chave: Tephritidae. Lonchaeidae. Fruticultura - Cultivo.



ABSTRACT

Fruit growing is an important agricultural segment in Brazil, highlighting the country
worldwide as the third largest producer of tropical and subtropical fruits. In the
Amazon, it is the fourth main economic activity, losing to the extraction of iron ore,
wood and livestock, which corresponds to 1.5% of Brazilian GDP. In the northern
region, state of Amapa, the activity serves both to feed the families of farmers and to
generate income to support these families. Fruit flies are a hindrance to the
development of the sector, especially in developing countries with potential for fruit
export. The objective of this work was to verify the fruit fly infestation and its
parasitoids in guava fruits in a rural property in Mazagao-AP. The collection was
performed once a month, from April 2018 to March 2019. In the laboratory, the fruits
were placed in clear plastic bottles (15 cm in diameter) on a thin layer of sterile sand
and covered with organza. Every three days, the sand contained in the flasks was
examined and the pupae were transferred to other flasks and covered with moist
vermiculite until the adults were obtained. The emerged exempt were sacrificed and
transferred to properly labeled 70% ethanol glass vials for later identification. Thirty
one samples of guava fruits were collected, and 27 of them (412 fruits; 28.1kg)
presented fruit fly infestation. 1,939 pupae were obtained from which 1,414 insects
emerged, of which 1,163 specimens of the genus Anastrepha (611 males and 552
females), 219 specimens of the genus Bactrocera (111 males and 108 females), 17
from the Lonchaeidae family (13 males and 4 females) and 10 parasitoids (7 males
and 3 females) (Hymenoptera: Braconidae) and three dipterans of unknown family.
Species Anastrepha striata (485), A. fraterculus (64), A. obliqua (3), Bactrocera
carambolae and Doryctobracon areolatus (10) were identified. Guava is an excellent
host plant for fruit fly species. Thus, the rates of fruit fly infestation are variable, but
generally high. Anastrepha striata, A. fraterculus, A. obliqua, Bactrocera carambolae
are the species that most infest guava fruits in the municipality of Mazagéo.
pecimens of Lonchaeidae co-infest guava fruits along with Anastrepha and
Bactrocera species. Parasitoid insects act on the population regulation of fruit fly

populations.

Keywords: Tephritidae. Lonchaeidae. Fruit-cultivation.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura € um dos segmentos da producdo de alimentos agricolas
de relevancia nacional e mundial devido a sua capacidade produtiva anual. No
cenario mundial, o Brasil destaca-se como um importante produtor de frutas
tropicais e subtropicais, como graviola, uva, banana, manga, meldo, mamao,
citros, acgai, abacaxi, goiaba, abacate, dentre outras muito apreciaveis em todo
o mundo (SAO JOSE, 2003).

Varios fatores contribuem para o baixo volume de exportacdo, dentre os
quais, destacam-se as barreiras politicas, perdas na producdo pdés-colheita e
0s problemas fitossanitarios. Estes Ultimos sao considerados 0s mais
importantes, devido as restricbes impostas por medidas quarentenarias que
dificultam as transacfes comerciais entre paises (SOUZA FILHO, 2006).

Na Amazbnia, a fruticultura é a quarta principal atividade econdmica,
perdendo para o extrativismo de minério de ferro, madeira e da pecuaria.
Entretanto, do ponto de vista social, € a atividade que apresenta 0 maior
potencial de distribuicdo de renda para a populacéo, devida envolver milhares
de pequenos produtores, além das indUstrias processadoras, garantindo a
fixacdo do homem no campo e a geracao de empregos (BASA, 2014).

O estado do Amapa devido a sua posicdo geografica e condicdo de
estado fronteirico com outros paises sul-americanos (Guiana Francesa e
Suriname) que apresentam conexdo com outros paises da América Central,
considerando ainda que as éareas de fronteira tornem o pais vulneravel a
invasdo por espécies exobticas (LEMOS et al., 2011).

Nesse sentido, pretende-se avaliar a infestagcdo por moscas-das-frutas
em frutos de goiabeira (Psidium guajava L.) a fim de realizar andlises de
correlagcdo para entender possiveis aspectos ecoldgicos destes insetos para
fins de contribuir com estabelecimento de técnicas de controle mais eficazes e

menos agressiva ao meio ambiente.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Verificar ainfestagdo por moscas-das-frutas e seus parasitoidesem

frutos de goiabeira em uma propriedade rural no municipio de Mazagao-AP.

2.2 ESPECIFICOS

a) Levantar as espécies de moscas-das-frutas e seus parasitoides que
ocorrem em frutos de goiabeira em uma propriedade rural no municipio
de Mazagdao, estado do Amap4;

b) Relatar as espécies de moscas-das-frutas e seus parasitoides que
ocorrem em frutos de goiabeira em uma propriedade rural no municipio
de Mazagdao, estado do Amap4;

c) Estimar os indices de infestacdo em frutos de goiabeira por moscas-das-
frutas;

d) Analisar o parasitismo natural em moscas-das-frutas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 FRUTICULTURA NO BRASIL E SUA IMPORTANCIA

A fruticultura é um dos segmentos de maior destaque na agricultura
brasileira, estando presente em todos os 26 estados brasileiros e no Distrito
Federal, variando em quantidade e espécies mais cultivadas. Dentre o0s
estados brasileiros, o estado de Sao Paulo se destaque dos demais por
produzir 15, 183 milhdes de toneladas de frutas frescas (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2016).

O Brasilé um dos trés maiores produtores mundiais de frutas,
especialmente tropicais e subtropicais (SAO JOSE, 2003), tendo um total de 42
milhdes de toneladas produzidas, num total de 340 milhdes em escala mundial
por ano. Apesar deste lugar de destague, o pais esta no 12° lugar nas
exportacdes de frutas (BASA, 2008).

Apesar de todos os beneficios principalmente econémicos e sociais, a
exportacao de frutas ainda é de forma timida, pois, o Brasil exporta pouco mais
de 3% do que produz (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2013;
SEBRAE, 2018). Atualmente o pais ocupa a 232 posi¢cao no ranking mundial de
exportacao de frutas (ABRAFRUTAS, 2018). Diversos fatores contribuem para
esse baixo volume de exportagcdo como: perdas na producdo, na pés-colheita,
problemas fitossanitario e barreiras politicas, restricdbes impostas por medidas
quarentenarias que dificultam as transacées comerciais entre paises (ADAIME
et al., 2016).

Devido suacadeia produtiva anual, a fruticultura é a 42 principal atividade
econbmica do Brasil, apresentando o maior potencial de distribuicdo de renda
para a populagéo, por envolver milhares de pequenos produtores, além das
industrias processadoras, sendo a atividade praticada em todas as regiées do
pais, principalmente de clima tropical e subtropical (ANDRADE-NETO et al.,
2011; ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

A fruticultura é praticada em pequenas e grandes propriedades, gerando
cerca de cinco milhdes de empregos diretos, a atividade requer muita mao de
obra, devido a extensa area de producéo de aproximadamente dois milhdes de
hectares, produzindo 41 milhdes de toneladas (RODRIGUES, 2015; CNA,
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2016; BRASIL, 2017; ABRAFRUTAS, 2019). Esta atividade agricola
podeserpromessora nos mercados regionais, estaduais e locais. Para tanto,
além das técnicas de cultivo, o setor precisa ter parcerias entre produtores,
pesquisa, extensao, distribuidores e o proprio consumidor, procurando-se obter
frutas de boa qualidade, oferta regular, livre de residuos de agrotoxicos e a
precos competitivos (FACHINELLO et al., 2008).

No estado do Amapa, a fruticultura € uma atividade de cunho familiar por
produzir em pequenas areas, porém, tem importancia econdmica, sendo
praticado principalmente sob a forma de sistemas agroflorestais (SAF’s) tendo
uma diversidade de espécies frutiferas, tornando um ambiente favoravel para

as moscas-das-frutas pela disponibilidade de frutos (SILVA et al., 2011, p. 225).

3.2 CENARIO DE EXPORTACAO E IMPORTACAO DA FRUTICULTURA NO
BRASIL

No ano de 2017, o Brasil exportou 900 mil toneladas de frutas frescas, o
que corresponde a 480 milhdes de doblares.Nesse contexto, o Brasil tem
conseguido aumentar e diversificar a oferta de frutas produzidas em clima
semiarido. Com isso, houve aumentonas exportacbes de frutas (IBGE, 2017;
NUNES; PELLEGRINO, 2017)

Devido a essas margens de produtividade e exportacao, o PIB atinge 1,5
bilhbes de doblares, oriundos de 30 principais polos de produc¢éo, sendo o Vale
de S&o Francisco o maior produto de frutas (IBGE, 2017). Apesar do potencial
de crescimento deste segmento no pais, a comercializacdo dos produtos
depende muito do mercado interno, o qual consome mais de 96% da producéo
(SEBRAE, 2018).

Os fatores climaticos como excesso de chuva, seca, vendavais, granizo e
estiagem (consequéncia das variagfes climéticas) dificultam a producdo de
frutas, diminuindo a qualidade dos produtos, que acabaram n&do chegando aos
niveis exigidos para exportacdo prejudicando a atividade (SILVEIRA et al.,
2015; BETTIOL et al., 2017; CRESTANA et al., 2017).

Dentre os fatores que afetam o desenvolvimento da fruticultura, as

moscas-das-frutas estdo entre mais importantes, afetando diversas espécies
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vegetais de diferentes familias botanicas de valor econémico (MALAVASI,
2001; BARBOSA et al, 2014).Restricbes sao impostas por medidas
quarentenarias, dificultando as transacdes comerciais entre paises, restringindo
a importacdo de frutos por receio de infestacdo por pragas, fato que afeta no
indice de exportacdo e consequentemente afeta na economia do pais que
deixa de lucrar e de gerar empregos (MALAVASI, 2001; BARBOSA et al.,
2014).

3.3 GOIABEIRA (Psidium guajava L.)

A goiabeira € uma frutifera nativa da América Latina Tropical, com
origem entre o México e o Peru. Entretanto, apresenta ampla distribuicdo em
regides tropicais e subtropicais. A goiabeira é encontrada em todo o territrio
brasileiro, com concentracédo nas regides Nordeste e Sudeste, sendo o estado
de S&o Paulo o maior produtor (OLIVEIRA et al., 2016).

A goiabeira por apresentar uma rusticidade ndo impede que seja
atacada porinimeras pragas e doencas, durante seu desenvolvimento, como a
coleobroca (Trachyderes thoracicus), a broca-das-mirtaceas (Timocratica
palpalis), cochonilhas (Ceroplaste ssp.), besourinho-amarelo (Costalimaita
ferruginea) (PIO et al [s/d]) e as moscas-das-frutas, as quais constituem a
principal praga da cultura da goiaba (NETO, 2008). Os atagues podem causar
prejuizos tanto a planta quantoao fruto, inviabilizando seu consumo e
comercializagao.

Segundo ZUCCHI (2008), para género Psidium sdo associados como
hospedeiros das moscas-das-frutas. Sendo assim, a goiabeira, uma das
frutiferas mais infestadas pelas moscas-das-frutas no Brasil. No Estado do
Amapa, as goiabeiras também estdo associadas como hospedeiras de

moscas-das-frutas, sendo estas, as mais infestadas (LEMOS et al., 2015).
3.4 MOSCAS-DAS-FRUTAS
No Brasil, as moscas-das-frutas sdo as principais pragas da fruticultura.

As espécies de moscas-das-frutas conhecidas pertencem a cinco géneros:

Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis MacLeay, Rhagoletis Loew
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eToxotrypana Gerstaecker. O pais pode ser considerado atualmente como o
que possui maior numero de espécies de Anastrepha conhecidas (120),
representando aproximadamente metade do total registrado para o continente
americano (ZUCCHI, 2017).

As moscas-das-frutas, da familia Tephritidae principalmente as do
género Anastrepha spp. (Wiedemann, 1824), constituem um dos principais
problemas fitossanitarios da fruticultura brasileira. Apresentam ampla
distribuicdo geografica e sdo encontradas atacando uma grande variedade de
plantas frutiferas sejam cultivadas ou silvestres, em diferentes tipos de clima
(NASCIMENTO e ZUCCHI, 1984).

O género Anastrepha € representado por aproximadamente 212
espécies, das quais 100 espécies estdo registradas no Brasil até o momento,
sendo 33 espécies de ocorréncia exclusiva no pais (URAMOTO, 2007; JESUS
et al., 2008). As espécies de importancia econémica para o territorio brasileiro
sdo: A. bistrigata Bezzi, A. distincta Greene, A. fraterculus (Wiedemann),
A.grandis (Macquart), A.obliqua (Macquart), A. pseudoparallela (Loew), A.
serpentina (Wiedemann), A.sororcula Zucchi, A.striata Schiner e A. zenildae
Zucchi.

Como a espécie Bactrocera carambolae (mosca-da-carambola),
principalmente devido as dificuldades do estabelecimento de barreiras de
fiscalizacdo pelos 6rgdos competentes, o estabelecimento e a expansdo da
producdo agropecuaria em regides localizadas dentro da faixa de fronteira
podem ser comprometidos devido a possibilidade de introducdo de espécies
invasoras exoticas (LEMOS et al., 2011).

A distribuicdo geogréafica de uma espécie esta intimamente relacionada
adistribuicdo dos frutos hospedeiros (MALAVASI; ZUCCHI; SUGAYAMA, 2000).
Portanto, € provavel que as espécies polifagas apresentem distribuicdo
geografica mais ampla do que as especialistas (SELIVON, 2000). Muitas
vezes, um fruto frequentemente infestado por uma espécie de Anastrepha em
uma regidao pode nao ser infestado em outra, ou pode ser competitivamente
excluida por uma espécie alternativa (MALAVASI; MORGANTE; ZUCCHI,
1980).

Muitas s8o as razbes que podem ocasionar a variagdo geogréfica

nautilizacdo de hospedeiros por moscas-das-frutas, dentre elas as diferencas
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interpopulacionais, disponibilidade que uma espécie de planta pode apresentar
de uma regido para outra, fatores ecolégicos que podem alterar o valor
adaptativo das larvas em diferentes plantas e ocorréncia de diferentes
hospedeiros em regides distintas dentro da distribuicdo geografica da espécie
(SELIVON, 2000).

Para as 120 espécies de Anastrepha registradas no Brasil, 48% delas
ainda nédo se conhece planta hospedeira. Nesse sentido, reforca-se a
necessidade de ampliar estudos sobre a diversidade hospedeiros, pois esse
conhecimento pode viabilizar manejo adequado de espécies-praga (ZUCCHI,
2017).

3.5 MOSCA-DAS-FRUTAS NO ESTADO DO AMAPA

O conhecimento sobre moscas-das-frutas no estado do Amapa é
limitado, tendo os primeiros resultados sido obtidos e divulgados a partir do ano
de 1996, principalmente em fungdo da detecgdo oficial da mosca-da-
carambola, Bactrocera carambolae Drew & Hancock, em margco do mesmo
ano, no municipio de Oiapoque (SILVAet al., 2007).

B. carambolae, ap6s sua detectacédo no estado, outras ocorréncias sobre
moscas-das-frutas surgiram em outros municipios como Calgoene,
Tartarugalzinho, Porto Grande, Macapa, Santana e Mazagao (SILVA et al.,
2004, p. 04). Atualmente, estudos mostram que o indice de infestacdo da
mosca-das-frutas esta presente em diversos municipios do estado, sendo estas
infestagbes presentes durante o ano todo, com intensidade bem elevada nos
periodos de maior frutificagcdo, periodo em que ha mais disponibilidade e
diversidade de alimentos, pois essas pragas atacam diversos tipos de frutiferas

cultivadas e até mesmo em frutos nativos e silvestres.

3.6 INIMIGOS NATURAIS DAS MOSCAS-DAS-FRUTAS

Os inimigos naturais de moscas-das-frutas tém sido descuidados no
Brasil. Os primeiros trabalhos taxondmicos sobre os parasitoides de moscas-
das-frutas no Brasil foram realizados por Limasomente na década de 80, foram

reiniciados os estudos taxondmicos desses parasitoides no Brasil. Entretanto,
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varios autores Brasileiros tém estudado o parasitismo de moscas-das-frutas por
braconideos (Zucchi,2000)

Nove espécies de Parasitoides de moscas-das frutas foram assinaladas
para o estado do Amapa (SILVA, 2011). Os estudos da diversidade de
parasitoides nativos de mosca-das-frutas no estado foram feitos por Carvalho
(2003), no municipio de Oiapoque, com 0 registro de quatro espécies de
Braconidae — Doryctobracon areolatus (Szépligeti), Asobara anastrephae
(Muesebeck), Utetes anastrepha (Viereck) e Opius bellus Gahan e um Figitidae
— Aganaspis pelleranoi (Bréthes).

Doryctobracon areolatus e Opius bellus sdo as espécies com maior
potencial para atuar na regulacdo populacional de moscas-das-frutas nas
condi¢fes do estado, devido a sua relativa abundancia. Contudo, D.areolatus &
a espécie predominante, representado mais de 50% dos individuos em

diferentes estudos conduzidos no Amapa (Silva et al., 2007).
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido em uma propriedade rural localizada no ramal do
Camaipi, Rodovia AP 010 — Km 3 (S 00° 07’ 77.5” e W051° 22’ 52.3”), no
municipio de Mazagao, Amapa.O critério de escolha da propriedade para a
realizacdo da pesquisa foi apresentar plantas de goiabeiras para fins
comerciais. A propriedade escolhida possuium pomar de plantas de goiabeiras
composto por nove plantas distribuidas aleatoriamente no terreno que
apresenta caracteristicas de um sistema agroflorestal com um numero
diversificado de espécies de plantas na mesma area.

Dentre as espécies cultivadas no terreno, estdo a mangueira (Mangifera
indica L.), aceroleira (Malpighia emarginata L.), jambeiro (Syzygium
malaccense L. Merr& L. M. Perry), laranjeira (CitrussinensisL. Osbeck),
tangerineira (Citrus reticulata Blanco) e cajueiro (Anacardium occidentale),
além de outras em menor quantidade, inclusive, plantas nativas silvestres.

O municipio de Mazagdo fica aproximadamente 30 km da capital
Macapd, localizado ao Sul do estado do Amapa, possui area territorial
equivalente a 13.294,778 km?. Apesar de sua area ndo estar localizada dentro
da faixa norte da fronteira brasileira, alguns de seus limitrofes. Limita-se ao
Norte com Pedra Branca do Amapari (faixa de fronteira) e Porto grande, a
nordeste com Santana, a sudeste com a foz do rio Amazonas e a sul com
Laranjal do Jari (linha de fronteira) e Vitéria do Jari (IBGE, 2010).
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Mapal. Mapa do Municipio de Mazagéao, estado do Amapa.

W
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Fonte: Shapelie (IBGE)

4.2 COLETA E PROCESSAMENTO DOS FRUTOS

As coletas foram realizadas uma vez por més, no periodo de abril de
2018 a marco de 2019. As plantas foram numeradas de um (1) a nove (9). Os
frutos foram apanhadosdiretamente da planta, de acordo com a disponibilidade
de producdo durante a visita a campo.Para compor as amostras, os frutos
obtidos foram agrupados e classificados por planta, de acordo com a
numeracao pré-estabelecida.

Apbés a coleta, os frutos foramcolocados em frascos de plastico
transparente (15cm de diametro), cobertos por tecido tipo organza, presa por
tampa vazada, devidamente identificados com informacdes de data, nimero da
planta e niumero de frutos. Em seguida, os frascos foram transportados em
caixas de plastico empilhaveis protegidos da insolacaoaté o Laboratério do

Nucleo de Entomologia da Universidade Federal do Amapa, Campi-Mazagéo.
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Em laboratorio, os frutos foram recontados, pesadose recolocados nos
respectivos frascossobre uma fina camada de areia esterilizada e umedecida,
cobertos por tecido tipo organza, presa por tampa vazada. Em seguida, foram
dispostos em estantes de ferro e mantidos sob temperatura ambiente, sob
luminoidade natural, para acompanhamento.Diariamente, os frascos foram
monitorados para controle de umidade da areiapara evitar o ressecamento das

larvas.

Fotografia 1. (A) Frutos de goiabeira encaminhados ao Laboratorio de
Entomologia, campus Mazagao; (B) Frutos pesados; (C) Frutos processados
(contados, pesados, fina camada de areia, umedecida, tampada por tampa
vazada com tecido tipo organza); (D) A mostras acondicionadas na estante de

ferro.

Fonte: Arquivo da autora
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4.3 OBTENCAO DOS PUPARIOS E DOS INSETOS ADULTOS

A cada trés dias, a areia e os frutos foram examinados com auxilio de
espatula e os puparios encontrados foram retirados e transferidos para
recipientes de plastico transparente (8cm de diametro), contendo uma fina
camada de vermiculita umedecida, cobertos com organza, presa por tampa
vazada, posteriormente dispostos em estantes de ferro, sendo monitorados
diariamente para a obtencéo dos adultos de moscas-das-frutas.

Os insetos de moscas-das-frutas e 0s parasitoides que emergiram
foram sacrificados e acondicionadosem frascos de vidro contendo &lcool 70%,

devidamente etiquetados, para posterior identificacao.

Fotografia 2. (A) Verificacdo das amostras para obtencdo dos puparios; (B)

Puparios de moscas-das-frutas obtidos; (C) Insetos emergidos; (D) Insetos

sacrificados com etanol a 70%.
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4.4 IDENTIFICACAO TAXONOMICA DOS EXEMPLARES DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS E PARASITOIDES

A identificacdo taxondmica foi realizada pela equipe do Laboratorio do
Nucleo de Entomologia da Universidade Federal do Amapa, Campi-Mazagéao e
em parceria com a equipe do Laboratoério de Protecdo de Plantas da Embrapa
Amapa, com base nas chaves dicotébmicas especializadas, descritas por Zucchi
(2000) e Canal e Zucchi (2000).

Na identificacdo das espécies de Anastrepha, os aculeos das fémeas
foram extrovertidos e examinados aomicroscépio 6ptico (40x), conforme Zucchi
(2000). A espécie Bactrocera carambolae foiidentificada a olho nu, visto que
apresenta caracteristicas muito distintas das demais espécies de Tephritidae
que ocorrem no Brasil (JORDAO; SILVA, 2006).

Os especimensde moscas-das-frutas e dos parasitoides obtidos nesta
pesquisa foram guardados na colecao entomoldgica do Laboratério do Ndcleo

de Entomologia da Universidade Federal do Amapa, Campi-Mazagao.

Fotografia 3. Identificacdo das moscas-das-frutas pela equipe do Laboratério
de Entomologia, da Universidade Federal do Amapéa, campi Mazagéao.

Foto: Dilma Marques
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4.5 ANALISE DOS DADOS

Para analise dos dados foram efetuados os seguintes calculos:

4.5.1 INDICE DE INFESTACAO (1)

O indice de infestacdo () por moscas-das-frutas foi expresso de duas
maneiras: em puparios por fruto e em pupariospor quilograma de fruta fresca
da amostra. Para o calculo dos indices de infetacdo, foram utilizadas as

seguintes formulas:

I1= n°® médio de puparios/n® de frutos coletados

2= n°® médio de puparios/peso dos frutos coletados (em Kg)
4.5.2 EMERGENCIA (E)

Foi calculada dividindo-se o numero de insetos emergidos pelo nimero
total depuparios obtidos dos frutos, multiplicado por cem, conforme férmula

descrita a seguir:

E = (N° de parasitdides emergidos + N° de moscas emergidas) /N° total de
pupariosobtidos X 100

4.5.3 PERCENTUAL DE PARASITISMO (P)
O percentual de parasitismo foi calculado com base no namero de
parasitoides emergidos em relagdo ao numero de puparios, conforme descricdo

a sequir.

%P = (N° de parasitoides/n°® de puparios) x 100
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Foram coletadas 31 amostras (463 frutos; 34,5 Kg) de frutos de

moscas-das-frutas

totalizaram 27(412 frutos; 28,1 Kg). Foram obtidos 1.939 puparios, dos quais

emergiram 1.414 insetos adultos (Tabela 1).

Tabela 1. Amostras de frutos de goiabeira coletadas e infestadas por moscas-

das-frutas.
Planta Més Frutos Massa Puparios Emergéncia indice de Infestagdo
N (Kg) N N %E 11 | 2%
P1  Abr/18 7 0,525 2 1 50 0,29 3,81
P1  Mai/l8 12 1,100 136 107 78,68 11,33 123,64
P1L  Jul/1s 8 0,38 148 105 70,95 1850 389,47
P1 Ago/l8 19 0,845 146 107 73,29 7,68 172,78
P1 Nov/18 6 0,97 10 7 70 1,67 10,31
P1 Jan/19 14 0,95 69 47 68,12 4,93 72,63
P2  Abr/18 4 0,16 36 14 38,89 9,00 225
P2 Mai/18 43 2,190 229 191 83,40 5,33 104,57
P3 Mai/18 20 0,695 58 51 87,93 2,90 83,45
P4  Abr/18 16 0,97 67 46 68,66 4,19 69,07
P4 Mai/l8 33 2,070 156 97 62,18 4,73 75,36
p5 Mai/l8 14 0,67 53 15 28,30 3.79 79,1
p5 Mai/l8 14 0,7 29 22 75,86 2.07 41,43
P5  Jul/i18 5 0,185 16 11 68,75 3.20 86,49
P5 Few19 29 1,110 52 38 73,08 1,79 46,85
P6 Mai/l8 25 1,185 553 450 81,37 22,12 466,67
P6  Jan/19 9 0,58 106 56 52,83 11,78 182,76
P6  Fev/19 11 0,49 36 27 75 3,27 73,47
P7  Abr/18 7 0,925 2 1 50 0,29 2,16
P7 Jul/18 21 2,105 11 8 72,73 0,52 5,22
P7 Out18 10 1,180 8 4 50 0.80 6,78
P7 Jan/19 15 0,93 1 0 0 0,07 1,07
P7 Fev/19 17 1,075 2 1 50 0,12 1,86
P8  Abr/18 4 0,565 1 0 0 1,77

0,25
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P8 Jul/18 20 1,960 8 6 75 0.40 4,08

P9  Mai/18 19 2,305 1 1 100 0,05 0,43

P9 Jul/18 10 1,280 3 1 33,33 0.30 2,34
Total 412 28,1 1939 1414 Md 68,75;S +24,17

*|1= Infestag&o por pupario por fruto; **|2= Infestag&o por pupario por quilograma

Apenas quatro (4) amostras do total das amostras coletadas, néo
estavam infestadas por moscas-das-frutas e totalizaram 51 frutos (6,39 kg)
(Tabela 2).

Tabela 2. Amostras de frutos de goiabeira coletadas e néo infestadas por

moscas-das-frutas.

Més Planta Frutos Massa
N° (Kg)

Mai/2018 P7 28 3,740
Mai/2018 P8 18 2,385
Out/2018 P9 2 0,145
Nov/2018 P5 3 0,120
Total 51 6,39

Fonte: Dados na pesquisa, 2019.

Apesar de algumas amostras ndo exibirem infestacdo por moscas-da-
frutas, a maioria das amostras de frutos de goiabeira estavam infestadas. Esse
fato permite inferir que a goiabeira € uma excelente hospedeira para espécies
de moscas-das-frutas, fato que foi evidenciado por Silva et al. (2010) Almeida
et al. (2016) e Lemos et al. (2017).

O numero de insetos emergidos exibiu um percentual de emergéncia
variando de 0% até 100%, com mediana de 68,75 (DP + 24,17) (Tabela 1). Em
levantamentos realizados anteriormente no estado do Amapa para verificar a
infestacdo por mosca-das-frutas em frutos de goiabeira, foram obtidos
percentuais de emergéncia de insetos adultos proximos aos encontrados neste
trabalho, como pode ser observado nos resultados de publicados por Silva etal.
(2011) onde obtiveram 67% de emergéncia em frutos de goiabeira

provenientes dos municipios de Laranjal do Jari e 71 % em Vitéria do Jari.
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Da mesma forma, Almeida etal. (2016) coletaram frutos de goiabeira
eobteveram 67,6% de emergéncia em trabalho realizado na llha de Santana-
AP, enquanto que Lemos etal. (2017) realizaram pesquisa em trés municipios
do estado (Mazagéo, Porto grande e Santana), sendo que para Mazagao, a
emergéncia em frutos de goiabeira foi de 52,6%. Ja4 em outro levantamento
feito nos municipios de Oiapoque e Calgoene. Adaime et al. (2017) também em
frutos de goiabeira, verificaram um percentual de emergéncia de 45,8% e
66,9%, respectativamente para estes municipios.

Qiuanto aos indices de infestacdo, o primeiro parametro, que foi calculado
em puparios por fruto (I-1), o menor indice foi de 0,05, verificado na amostra
coleta no més de maio de 2018, da planta de ndmero nove (9). Ja o maior
indice foi de 22,12, obtido na amostra coletada da planta seis (6), também
durante 0 més de maio de 2018. Para o segundo parametro, puparios por
quilograma de frutos (I-2), o menor indice foi de 0,43, obtido na planta de
namero nove (9) coletada no més de maio de 2018. Ja o maior indice foi de
466,67, obtido na planta de numero seis (6), coletada ho més de maio de 2018.

Chama-se atencao para a planta de numero seis (6), que exibiu o maior
indice de infestacdo, tanto no primeiro parametro, quanto no segundo, na
coleta realizada durante o0 més de maio de 2018. Nessa amostra, foram
coletados 25 frutos (1,185 kg) de onde obteve-se 553 puparios. Foi a amostra
com maior nimero de puparios em relacdo as demais amostras, inclusive da
mesma planta em outros meses.

Barros Neto (2008) ao pesquisar a infestacdo por mosca-das-frutas em
frutos de goiabeira nas variedades branca de vermelha, de uma propriedade na
comunidade de Anauerapucu, municipio de Santana-AP, evidenciou que a
infestagdo em puparios por fruto foi semelhante nas duas variedades (6,42 em
goiaba branca e 6,02 em vermelha).

Lemos et al. (2017), em estudo realizado em trés municipios no estado
do Amapé (Porto grande, Mazagéo e Santana), obteveram o maior percentual
de infestagdo no fruto de goiabeira com indice de 94,4%. Enquanto que, Silva
et al. (2007) em estudo realizado na llha de Santana, municipio de Santana,
estado do Amapa4, registraram um indice de infestacdo de 13,3 puparios por

quilograma. Em Itaubal do Piririm, Silva et al. (2007a), registraram um indice de
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infestacdo de 20,7 puparios por quilograma. Em Ferreira Gomes, Silva e Silva
(2007) obtiveram um indice de 5,4 puparios por quilograma.

Como se pdde observar, os indices de infestacdo na goiabeira s&o
variaveis de local para local, dentro do estado do Amapa. No entanto, pode-se
inferir que a goiabeira € uma excelente planta hospedeira para moscas-das-
frutas, e requer cuidados quanto ao manejo para evitar se tornar um criadouro,
repositorio das populacbes de espécies para o ambiente, caso ndo sejam
tomadas as medidas adequadas de controle.

Quanto a disponibilidade de frutos nas nove plantas hospedeiras que
foram alvo deste estudo, observa-se que a disponibilidade de frutos esta
diretamente relacionada com a fenologia de cada planta. Outro fator relevante
€ a disponibilidade hidrica, pois, na propriedade selecionada para o estudo,
observou-se que algumas plantas estavam mais isoladas e sem recurso hidrico
para manter a frutificagdo das mesmas.

Assim, verificou-se que no periodo seco (agosto a dezembro) houve
menor quantitativo de frutos coletados comparado aos periodos chuvosos (abril
a julho; janeiro a fevereiro). Destaque para o més de maio, no auge do periodo
chuvoso, onde se obteve o maior nimero de frutos (212) coletados em todas
as nove plantas.

A goiabeira quando submetida a irrigacdo, ela pode frutificar o ano
inteiro. Na amozonia, em condicfes nao irrigadas, a fenologia é influenciada
pela disponibilidade de chuva. Lemos (2014), em seu trabalho demostra que no
periodo chuvoso (janeiro a julho) obteve maior disponibilidade de frutos
comparada ao periodo de estiagem (Tabela 3).

Em virtude da alta ocorréncia de larvas de moscas-das-frutas em frutos
de goiabeiras na propriedade estudada, cabe relatar que o produtor eliminou as
plantas que mais produziam frutos devidos perceber a alta infestacdo, o que

inviabilizava o consumo bem como a comercializacao.
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Tabela 3. Numero de fruto coletados por planta e suafrequiéncia relativa.

Total  Frequénci

Planta Abr/18 Mai/18 Jun/18 Jul/18 Ago/18 Set/18 Out/18 Nov/18 Dez/18 Jan/19 Fev/19 Mar/19 .
frutos a relativa

P1 7 12 0 2 19 0 0 6 0 14 0 0 60 12,96%
P2 4 43 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 53 11,45%
P3 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 4,32%
P4 16 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 10,58%
P5 14 14 0 5 0 0 0 3 0 0 29 0 65 14,04%
P6 0 25 0 0 0 0 0 0 0 9 11 0 45 9,72%
P7 7 28 0 21 0 0 10 0 0 15 17 0 98 21,17%
P8 4 18 0 20 0 0 0 0 0 0 42 9,07%
P9 0 19 0 10 0 0 2 0 0 0 0 31 6,69%
TOTAL 52 212 0 64 19 0 12 9 0 38 57 0 463 100%

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Os resultados das coletas desta pesquisa possibilitam visualisar a variacao da
infestacdo através da relacdo entre o numero de frutos coletados por planta, o

namero de puparios obtidos por planta e o nimero de insetos emergidos (Figura 2).

Figura 2. Numero de frutos, nimeros de puparios e numero de emergidos por

planta.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A planta de numero sete (7) foi a que teve o maior nimero de frutos
coletados, que, juntamente com as plantas de numeros oito (8) e nove (9) foram as
gue tiveram a menor infestacdo. J4 a planta de numero seis (6) foi a que exibiu o
maior nimero de puparios, apesar de ndo ter disponibilizado o maior nimero de
frutos, seguida pelas plantas de niumeros um (1) e dois (2).

Apesar de essas plantas estarem dentro de uma mesma propriedade, uma
caracrteristica observada no local foi a presenca de muitas formigas colonizando as
plantas de numero sete (7), oito (8) e nove (9).

Dos 1.939 puparios obtidos nos frutos de goiabeira emergiram 1414
exemplares de insetos, sendo1.163 de Anastrepha (611 machos e 552 fémeas), 219
de Bactrocera carambolae (111 machos e 108 fémeas), 17 exemplares de moscas-
das-frutas da familia Lonchaeidae (13 machos e 4 fémeas), 10 parasitoides (7
machos e 3 fémeas) além de trés (3) outros dipteros de familia taxondémica

desconhecida (Tabela 4).



32

Tabela 4. Espécimes de insetos (moscas-das-frutas, parasitoides e outros dipteros)
obtidos em frutos de goiabeira em uma propriedade rural no municipio de Mazagéo-
AP, 2019.

Bactrocera Lonchaeidae 0.
Anastrepha spp. carambolae spp. Parasitoide  Dipteros
Més (n) n 3 Q n &4 9 Espécie )
Abr/18 A striata (30) - - - - - - - -
Mai/18 A. striata (271) 219 111 108 17 13 4 D areolatus 3
(735 3%)
A. fraterculus (61)
A. obliqua (3)
Jul/18 A. striata (52) - - - - - - - -
A. fraterculus (3)
Ago/18 A. striata (43) - - - - - - -
Out/18 A. striata (1) - - - - - - - -
Nov/18 A. striata (5) - - - - - - - -
Jan/19 A. striata (53) - - - - - - -
Fev/19 A. striata (30) - - - - - - -
TOTAIS 552 219 111 108 17 13 4 10 3

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Os espécimes do género Anastrepha obtidos nesta pesquisa totalizaram
1.163 insetos adultos (611 machos e 552 fémeas). Dos 552 exemplares fémeas de
Anastrepha, identificou-setaxonomicamenteas seguintes espécies: Anastrepha
striata (485 exemplares), A. fraterculus (64 exemplares) e A. obliqua (3 exemplares)
(Tabela 4).

A. striata foi a espécie mais abundante, seguida porB. Carambolae 219
exemplares (111 machos e 108 fémas). Os espécimes de Lonchaeidae totalizaram
17, sendo (13 machos e 4 fémeas) e estdo em fase de identificacdo taxondmica.
Dos exemplares de parasitoides obtidos, todos foram identificados como
Doryctobraconareolatus, além do registro de trés outros dipteros de familia
desconhecida neste trabalho (Tabela 4).

Do levantamento feito por Barros Neto (2008), em frutos de goiabeira
(variedades branca e vermelha) na comundade de Anauerapucu, constatou a

infestacé@o por A. striata e A. fraterculus. Do mesmo modo, nesta pesquisa, além das
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espécies encontradas por Barros Neto (2008), registrou-se também a espécie A.
obliqua.

Em levantamento para verificar a ocorréncia de espécies de moscas-das-
frutas em frutos de goiabeira realizado por Silva et al. (2010), em trés municipios
(Macapéa, Mazagao e Porto Grande), no estado do Amap4, registraram a infestacao
por A. striata, A. fraterculus, A. obliqua, A.sororcula, A. zenildae e A. distincta. Em
outro estudo realizado em cinco municipios no estado de Roraima, Marsaro Junior et
al. (2011) relataram a ocorréncia das espécies de A. striata, A. obliqua, A.
zenildaeem fruto de goiabeira.

Além das espécies de Anastrepha, foi verificada a ocorréncia em frutos de
goiabeira, da espécie exdtica B. carambolae. Foram obtidos 219 exemplares (111
machos e 108 fémeas) (Tabela 4).

Em trabalho realizado na llha de Santana, Almeida et al. (2016) constataram a
infestacdo por B. carambolae (154 exemplares) em frutos de goiabeira. Da mesma
forma, Barros Neto (2008) também verificou a infestacdo por B. carambolae nas
duas variedades de goiaba (branca e vermelha), assim como Adaime et al. (2017),
obteveram75 exemplares de B. carambolae em frutos de goiabeira no municipio de
Oiapoque.

Os numeros de exemplares obtidos pelos outros pesquisadores evidenciados
acima séo baixos quando comparados com o0s resultados obtidos nessa pesquisa
(219 exemplares), evidenciando alta infestacdo desta espécie em frutos de goiabeira
no municipio de Mazagao, fato que deve ser observado pelos érgaos de controle do
Programa de erradicagéo da mosca-da-carambola.

Quanto aos parasitoides emergidos dos puparios retirados dos frutos de
goiabeira, foram identificados 10 exemplares da espécie Doryctobracon areolatus
(Szépligeti, 1911) pertencente a familia Braconidae.

Barros Neto (2008) em trabalho realizado na comunidade de Anauerapucu
também constatou essa mesma espécie de parasitoide, D.areolatus, parasitando
espécies de moscas-da-sfrutas em frutos de goiabdeira, onde obteve 19
exemplares.Silva et al. (2010), em trabalho realizado no estado do Amapa, em
quatro municipios (Macapa, Mazagao, Porto Grande e Santana) com frutos de
goiabeira, constatou queD. Areolatus (205 exemplares obtidos) atuam no
parasitismo natural de moscas-das-frutas nos quatro municipios pesquisados. Alem

de D. areolatus, verificaram também a ocorréncia de outras espécies de parasitoides
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braconideos como Utetes anastrephae, Opius belluse, Odontosema albinerve e de
Aganaspis pelleranoi (Figitidae) e Spalangia simplex (Pteromalidae).

E outros trabalhos realizados anteriormente, houve registro de parasitoides
em diversas outras espécies vegetais, tanto no municipio de Mazagao (SILVA et al.,
2010; DEUS et al., 2009; LEMOS et al.,, 2017) quanto em outros municipios do
estado do Amapa (DEUS; ADAIME, 2013; ALMEIDA et al., 2016).

Do total de exemplares de fémeas do género Anastrepha, trés espécies foram
identificadas como A. striata (485) A. fraterculus (64) e A. obliqua (3). A espécie A.
striata foi a mais abudante, sendo que no més de maio apresentou maior quantidade
de A. striata (298).

A variacdo sazonal das espécies de Anastrepha por planta foi verificada.
Durante o més de maio foram verificados 0os maiores picos. A. striata foi a espécie
mais abundante em todos os periodos amostrados, contudo, nas amostras obtidas
durante o més de maio, observou-se maior numero de exemplares obtidos (Figura
3).

Figura 3. Numero de Anastrephas fémeas por data de coleta.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Trabalho realizado por Barros Neto (2008), em goiaba vermelha registrou trés
principais picos de Anastrepha por fruto, um em 02/03/07, outro 23/03/07, e 0
terceiro em 30/03/07 durante o periodo de coleta. Emgoiaba branca, registrou

apenas dois picos de maiores elevacbes nonumero médio de Anastrepha; sendo o
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primeiro no dia 16/02/07. Véarios autores jA comprovaram que as moscas-das-frutas
infestam os frutos da goiabeira no Amapda, entre estas, as moscas do género
Anastrepha com destaque para a espécie A. striata que apresentou preferéncia para
o fruto da goiaba, pois, € possivel perceber que os resultados apresentam um indice
de infestacao elevado pelo género Anastrepha e pela espécie A. striata. (ADAIME et
al., 2014; LEMOS et al., 2015; ALMEIDA et al., 2016; LEMOS et al., 2017).
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6 CONCLUSOES

A goiabeira € uma excelente planta hospedeira para as espécies de moscas-
das-frutas;

Em plantas de goiabeira, os indices de infestacdo por moscas-das-frutas sédo
variaveis, mas em geral, sdo altos;

Anastrepha striata, A. fraterculus, A. obliqua, Bactrocera carambolae, sdo as
espécies que mais infestam frutos de goiabeira no municipio de Mazagéao;

Espécimens de Lonchaeidae co-infestam frutos de goiabeira, juntamente com
espécies de Anastrepha e de Bactrocera;

Insetos parasitoides (Hymenoptera) atuam no regulamento populacional das

popolacdes de moscas-das-frutas.
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