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RESUMO

As frutiferas de acerola (Malpighia emarginata D.C.), goiaba (Psidium guajava L.) e caja
(Spondias mombin L.) tém importancia socioecondmica para o estado do Ceard. As moscas-
das-frutas sdo insetos frugivoros de importancia mundial devido aos danos que causam nos
frutos. Anastrepha spp. (Schiner) (Diptera: Tephritidae) e Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae) sdo consideradas pragas de grande importincia para a fruticultura
brasileira. Neste estudo, objetivou-se: 1) avaliar a ocorréncia e distribuicdo espacial de
moscas-das-frutas em frutos de acerola, caji e goiaba; 2) identificar, entre Okinawa e Junco,
qual a variedade de acerola mais suscetivel as moscas-das-frutas; 3) verificar o potencial de
colonizacao das moscas-das-frutas em frutos de acerola de diferentes biomassas; e 4) estudar
as interacOes com parasitoides nativos. O estudo foi conduzido entre os anos de 2017 e 2018
em trés municipios do estado do Ceard (Pacajus, Paraipaba e Acaraud), nas frutiferas caja,
acerola e goiaba. Os frutos foram coletados manualmente diretamente na copa das plantas
além daqueles que haviam caido naturalmente apds amadurecimento (sem a presenca de
sinais de saidas de larvas). Os frutos foram separados em lotes para andlise da interacao que
envolve moscas-das-frutas, hospedeiros e parasitoides. Foi observada, em acerola, maior
probabilidade de ocorréncia de C. capitata em frutos coletados no solo em relacdo a frutos
coletados na copa da planta, com a variedade Okinawa apresentando maior probabilidade de
ocorréncia do inseto. Ceratitis capitata em acerola tem uma maior coloniza¢do em frutos com
menor biomassa. H4 maior probabilidade de ocorréncia de Anastrepha spp. € C. capitata na
copa das plantas de goiabada do que em frutos maduros no solo. O mesmo € observado para
A. obliqua em frutos de caja. O parasitoide Tetrastichus giffardianus (Silvestri)
(Hymenoptera: Eulophidae) foi observado parasitando C. capitata em acerola, no municipio
de Paraipaba. Espécimes do parasitoide Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (Hymenoptera:
Braconidae), foram obtidos de C. capitata, A. zenildae e A. sororcula em goiaba, no
municipio de Acarad. Foram encontradas 2 espécies de parasitéides D. areolatus e Asobara
anastrephae (Muesebeck) (Hymenoptera: Braconidae) parasitando A. obliqua em frutos caja,
no municipio de Pacajus, sendo este o primeiro registro de A. anastrephae parasitando A.

obliqua no estado.

Palavras-chave: Ceratitis capitata, Anastrepha spp., Malpighia emarginata, Spondias
mombin, Psidium guajava.



ABSTRACT

The acerola (Malpighia emarginata D.C.), guava (Psidium guajava L.) and caja (Spondias
mombin L.) fruit have socioeconomic importance for the state of Ceard. Fruit flies are
frugivorous insects of worldwide importance due to the damage caused to the fruits.
Anastrepha spp. (Schiner) (Diptera: Tephritidae) and Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae) are considered pests of great importance for Brazilian fruticulture. This
study aimed: 1) to evaluate the occurrence and spatial distribution of fruit flies in fruits of
acerola, caja and guava; 2) to identify, between Okinawa and Junco, which variety of acerola
is most susceptible to fruit flies; 3) to verify the potential of colonization of fruit flies in
acerola fruits of different biomasses; and 4) to study interactions with native parasitoids. The
study was conducted between the years 2017 and 2018 in three municipalities in the state of
Ceard (Pacajus, Paraipaba and Acarau), in the fruit trees caja, acerola and guava. The fruits
were collected manually directly from the canopy of the plants, in addition to those that had
fallen naturally after ripening (without the presence of signs of larvae leaving). The fruits
were separated into lots for analysis of the interaction involving fruit flies, hosts and
parasitoids. It was observed, in acerola, a higher probability of occurrence of C. capitata in
fruits collected in the soil in relation to fruits collected in the canopy of the plant, with the
Okinawa variety presenting a higher probability of occurrence of the insect. Ceratitis
capitata, in acerola, has a greater colonization in fruits with less biomass. There is a greater
probability of Anastrepha spp. and C. capitata in the canopy of guava plants, than in ripe
fruits in the soil. The same is observed for A. obliqua in cashew fruits. The parasitoid
Tetrastichus giffardianus (Silvestri) (Hymenoptera: Eulophidae) was observed parasitizing C.
capitata in acerola, in the municipality of Paraipaba. Specimens of the parasitoid
Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (Hymenoptera: Braconidae), were obtained from C.
capitata, A. zenildae and A. sororcula in guava, in the municipality of Acarad. Two species of
parasitoids D. areolatus and Asobara anastrephae (Muesebeck) (Hymenoptera: Braconidae)
were found parasitizing A. obliqua on caja fruits, in the municipality of Pacajus, this being the

first record of A. anastrephae parasitizing A. obliqua in the state.

Keywords: Ceratitis capitata, Anastrepha spp., Malpighia emarginata, Spondias mombin,

Psidium guajava.
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1 INTRODUCAO

As frutiferas de acerola (Malpighia emarginata D.C.), goiaba (Psidium guajava
L.) e caji (Spondias mombin L.) t€m importincia socioecondmica para o estado do Ceard. No
ano de 2017 no Cear4, a acerola apresentou uma area colhida de 513 hectares com um total
produzido de 7.578 toneladas de frutos, enquanto que a goiaba apresentou uma 4rea colhida
de 826 hectares com um total produzido de 6.030 toneladas de frutos (IBGE, 2017). O caja
nao apresenta cultivos extensos no Ceard sendo explorado de forma extrativista em pomares
domésticos com baixo nivel tecnoldgico, entretanto apresenta grande demanda no comércio
da regido (FONSECA, 2017). Ressalta-se que estudos vém sendo realizados buscando o
desenvolvimento de clones de cajd adaptados a regido (SOUZA; COSTA; LIMA, 2006;
RODRIGUES et al., 2012; GONDIM et al., 2013).

As moscas-das-frutas sdo insetos frugivoros de importancia econdmica mundial
devido aos danos diretos e indiretos que causam aos frutos. Os danos diretos sdo provocados
pela oviposicao das moscas nos frutos e tecidos das plantas, e pela alimentacdo larval que
inviabilizam o fruto tanto para consumo in natura quanto para industrializacio (MALAVASI,
2009). Os danos indiretos sd@o provocados pela entrada de microrganismos patogénicos por
orificios causados pelas oviposi¢des e pela alimentacdo das larvas (NAVA; BOTTON, 2010),
resultando em apodrecimento do fruto (RAGA, 2005).

Dentre as moscas-das-frutas, Anastrepha spp. Schiner e Ceratitis capitata
(Wiedemann,) (Diptera: Tephritidae) sdo consideradas pragas de grande importancia
econdmica para a fruticultura nacional (ZUCCHI, 2007). No Brasil, o género Anastrepha esta
amplamente distribuido sendo representado por 121 espécies, possuindo diversos hospedeiros
e apresentando preferéncia pelas espécies de plantas nativas, principalmente das familias
Anacardiaceae, Myrtaceae, Passifloraceae e Sapotaceae (ZUCCHI 2000, NICACIO et al.,
2011, DA CRUZ VARGAS et al., 2019, ZUCCHI; MORAES 2019). Da mesma forma, C.
capitata pode ser encontrada em diversas regides do Brasil, possuindo atualmente 93 espécies
de plantas hospedeiras, com representantes em 27 familias (ZUCCHI; MORAES 2019). A
soma das perdas diretas e indiretas causadas pelas moscas-das-frutas pode exceder a US$ 1
bilhdo por ano a nivel mundial e a US$ 242 milhSes por ano no Brasil (OLIVEIRA et al.,
2013; LEONARDO; FARIA, 2019). Além disso, em pomares sem manejo adequado, as
perdas podem chegar a 100% dependendo da espécie frutifera (HERNANDES; BLAIN;
PEDRO JUNIOR, 2013). Na tentativa de contornar esse problema, inseticidas quimicos
fosforados, sist€émicos e ndo sistémicos t€ém sido amplamente utilizados pelos fruticultores no

Brasil (RAGA; SATO, 2011, RAGA; SATO, 2016, MINISTERIO DA AGRICULTURA,
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PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020). Entretanto, embora os agrotéxicos normalmente
sejam eficazes no controle de pragas, o uso indiscriminado desses produtos pode causar
alguns problemas como: desequilibrio bioldgico, contaminacdo ambiental, intoxicagdes nos
aplicadores e nos consumidores de frutas. Além disso, os residuos de agrotéxicos em frutos
sdo barreiras comerciais que restringem a exportacdo, por meio das regulamentacdes
fitossanitdrias e de qualidade mais restritivas para a exportacdo, impondo maior cautela aos
exportadores e afetando negativamente os volumes exportados (MELO et al., 2014). Assim,
outros métodos de controle, como o controle biologico (SARWAR, 2015) e a resisténcia de
plantas aos insetos (TRASSATO et al., 2016; CORREA et al.,2018), vém ganhando destaque
como alternativa para o manejo dessas pragas.

O conhecimento dos padroes de distribuicdo das espécies é fundamental para
entender sua importancia nos agroecossistemas (GOTELLI, 2009). Esse conhecimento aliado
a estudos da composicdo de espécies também € imprescindivel para ajudar a prever surtos de
pragas, estabelecer alternativas de controle e reduzir as perdas causadas (BERRYMAN,
1986). Logo, pesquisas sdo necessdrias para o melhor entendimento da dindmica
interespecifica de moscas-das-frutas bem como de sua diversidade nos mais diversos
hospedeiros. Assim, este trabalho teve como objetivo: 1) avaliar a ocorréncia e a distribui¢do
espacial de moscas-das-frutas em frutos de acerola, cajid e goiaba; 2) identificar, entre
Okinawa e Junco, a variedade de acerola mais suscetivel as moscas-das-frutas; 3) verificar o
potencial de coloniza¢do das moscas-das-frutas em frutos de acerola de diferentes biomassas;

e 4) estudar a interacdo das moscas-das-frutas com parasitoides nativos.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Moscas-das-frutas

As moscas-das-frutas pertencem a familia Tephritidae que abrange um amplo
nimero de insetos dos quais grande parte destes € considerada praga na fruticultura mundial.
Essas moscas tém grande diversidade, com mais de 4.911 espécies relatadas (BROWN et al.,

2018), distribuidas em 481 gé€neros (SILVA; BATISTA, 2015). As espécies mais importantes
para o Brasil compreendem espécies do género Anastrepha e C. capitata (ZUCCHI, 2020).

2.1.1 Género Anastrepha
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O género Anastrepha é nativo do continente americano podendo ser encontrado
desde o sul dos Estados Unidos até o sul da América do Sul (ZUCCHI, 2000; EUROPEAN
AND MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION ORGANIZATION, 2019a) (Figura 1).
Atualmente, cerca de 121 espécies de mosca-das-frutas foram identificadas neste género
ocorrendo em diferentes plantas hospedeiras. No Brasil, Anastrepha ja foi encontrado em
plantas nativas como a das familias Anacardiaceae, Myrtaceae, Passifloraceae e Sapotaceae

(NICACIO et al., 2011, DA CRUZ VARGAS et al., 2019, ZUCCHI; MORAES 2019).

Figura 1. Ocorréncia de Anastrepha spp. no mundo. Paises onde existe a ocorréncia das

moscas sao mostrados em verde.

Os adultos de Anastrepha medem cerca de 7 mm de comprimento, possuem
coloracdo amarela, térax marrom e asas com faixas em S ou em V invertidos na maioria das
espécies (SALLES, 1995). A sexagem das espécies € realizada por meio de diferencas
morfoldgicas, pois na por¢do final do abdomen das fémeas o ovipositor pode ser visualizado
em formato alongado e pontiagudo, enquanto no macho o abdéomen termina em forma
arredondada (SALLES, 1995). Os ovos sdo lisos, alongados do tipo bastonete e de cor branca
brilhosa; possuindo uma das extremidades ligeiramente escurecida e medindo cerca de 1,5
mm de comprimento e 0,2 mm de largura. As larvas sdo vermiformes e de cor branco-
amarelada, e quando completamente desenvolvidas medem cerca de 12 mm de comprimento

(SALLES, 1995).
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2.1.2 Ceratitis capitata

Ceratitis capitata apresenta atualmente 94 espécies hospedeiras, com
representantes em 27 familias e é amplamente distribuida no Brasil (ZUCCHI; MORAES,
2019). Ceratitis capitata é uma praga nativa das Américas que se estabeleceu na regido do
Mediterraneo, Africa, Oriente Médio, América Latina e Austrdlia Ocidental (EUROPEAN
AND MEDITERRANEAN PLANT PROTECTION ORGANIZATION, 2019b) (Figura 2).

Figura 2. Ocorréncia de C. capitata no mundo. Locais onde a mosca encontra-se estabelecida
sao mostrados em laranja e locais onde sua ocorréncia ainda € transitéria sio mostrados em

roxo.

Ceratitis capitata (CERTCA)

(O Present @ Transient

2020-07-27
(c) EPPO https://gd.eppo.int

Os adultos de C. capitata medem de 4 mm a 5 mm de comprimento por 10 mm a
12 mm de envergadura, apresentando colora¢do predominantemente amarela com olhos
castanho-violdceos. Possuem o térax preto na face superior com desenhos brancos simétricos,
o abdome é amarelo com duas listras transversais acinzentadas e as asas sdo transparentes
apresentando listras amarelas e sombreadas. O ovo possui coloracdo branca e formato
alongado medindo aproximadamente 1 mm de comprimento (MCDONALD; MCINNIS,
1985; BROUGHTON; LIMA, 2002; NAVA; BOTTON, 2010).

2.1.3 Danos e aspectos biologicos das moscas-das-frutas
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As moscas-das-frutas sdo insetos holometdbolos e a duracdo das fases de
desenvolvimento podem variar de acordo com a espécie e condi¢do ambiental (SALLES,
2000; RICALDE, 2010). No processo de colonizacdo do hospedeiro, as moscas-das-frutas
inserem seus ovos, por meio do ovipositor, abaixo da casca do fruto, de preferéncia quando
ainda estdo verdes. As larvas eclodem e se alimentam da polpa do fruto causando injdrias que
facilitam a entrada de pragas secunddrias e de patdgenos, resultando em perda de qualidade
dos frutos. Apés o completo desenvolvimento a larva sai do fruto, que normalmente se
encontra em contato com o solo, penetrando no mesmo para assim iniciar a fase de pupa. Por
fim, encerra seu ciclo, emergindo o adulto, sendo esta a unica fase onde os individuos
apresentam vida livre (SALLES, 1995).

As moscas-das-frutas causam elevados prejuizos aos fruticultores. No mundo,
anualmente sdo perdidos cerca de 1 bilhdo de ddlares devido aos danos causados por esses
insetos (SILVA; BATISTA, 2015; LEONARDO; FARIA, 2019). Estes provocam danos
diretos na producgdo de frutos, uma vez que as larvas usam a polpa como alimento, deixando-
os invidveis tanto para o consumo “in natura” quanto para industrializacio (MALAVASI,
2009). Danos indiretos sdo também observados, sendo caracterizados pela entrada de
microrganismos patogénicos por orificios causados durante a oviposicdo dos adultos ou pela
alimentacdo das larvas (NAVA; BOTTON, 2010). Além do potencial de dano pela
alimentacdo, as moscas-das-frutas tem um ciclo reprodutivo que ocorre em diferentes habitats,

fato este que favorece sua dispersdao (ZUCCHI; MORAES 2019).

2.2 Parasitoides associados as moscas-das-frutas

No Brasil foram registradas 25 espécies de parasitdides de moscas-das-frutas
pertencentes as familias Braconidae, Figitidae, Pteromalidae, Diapriidae (PARANHOS;
NAVA; MALAVASI, 2019) e Eulophidae (FONSECA; AUTUORI, 1940). Os braconideos
sao endoparasitoides cenobiontes de Diptera Cyclorrhapha, que ovipositam no estdgio larval e
os adultos do parasitéide emergem dos pupdrios de seus hospedeiros (MARINHO; COSTA;
ZUCCH]I, 2018).

Dentre os braconideos, Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (Hymenoptera:
Braconidae) € o mais abundante e frequente atacando muitas espécies de moscas-das-frutas,
sendo registrado em muitos estados brasileiros (SILVA et al., 2010b; NICACIO et al., 2011;
NUNES et al., 2012). Asobara anastrephae (Muesebeck) (Hymenoptera: Braconidae) é um


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-204X2019000101900&script=sci_arttext#B84
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-204X2019000101900&script=sci_arttext#B67
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0100-204X2019000101900&script=sci_arttext#B68
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braconideo que também vem sendo relatado por parasitar C. capitata e espécies do género
Anastrepha (ZUCCHI; MORAES, 2008; 2012).

Na familia FEulophidae, a espécies Tetrastichus giffardianus Silvestri
(Hymenoptera: Eulophidae) foi introduzida no Brasil n ano de 1937 com o objetivo de
controlar espécies de mosca-das-frutas (FONSECA; AUTUORI, 1940). Trata-se de um
endoparasitéide cenobionte gregario, que deposita os ovos em larvas maduras e apresenta sua
progénie emergindo dos pupdrios do hospedeiro. Para ovipositar nas larvas as fémeas
penetram nos frutos por orificios, fendas ou dreas em decomposi¢do do fruto (PEMBERTON;
WILLARD, 1918).

O potencial do uso de parasitoides no auxilio do controle de pragas na agricultura,
vem sendo cada vez mais explorados através de pesquisas e aplicacdo desses individuos em
programas de controle biologico (WANG et al, 2019), em conciliagio com o manejo
integrado de pragas (PEREIRA; CALDEIRA; SOARES, 2016; AVILA ;SANTOS, 2018).
Estudos com parasitoides de moscas-das-frutas utilizando principalmente braconideos vém
sendo realizados com o objetivo de aprimorar estratégias para o estabelecimento de um
programa de controle biologico (PONCIO et al. 2018; ONGARATTO et al. 2019). Aliado a
isso, o conhecimento da distribui¢do e ocorréncia de novas espécies de parasitoides nativos
pode contribuir para avancos nas atuais estratégias utilizadas para o manejo de moscas-das-
frutas, visto que hd muitas espécies de parasitoides que ainda permanecem ndo descritas

(PARANHOS; NAVA; MALAVASI, 2019).

2.3 Resisténcia de plantas aos insetos

A resisténcia de plantas aos insetos (RPI) consiste em caracteristicas genéticas
herdadas que fazem com que uma planta seja menos danificada que outra suscetivel, em
igualdade de condi¢des (LARA, 1991; GULLAN; CRANSTON, 2007). Essa pratica ja vem
sendo adotada pelo ser humano para controlar pragas e doencas desde a época que as plantas
foram domesticadas, hd 11 mil anos (HARLAN, 1975). Os primeiros registros sobre
resisténcia das plantas ao ataque de pragas datam de antes do surgimento da entomologia
agricola e da fitopatologia (BASTOS et al., 2015).

Uma planta pode apresentar muitos meios para resistir ao ataque de uma praga, os
mesmos sdo chamados de tipos de resisténcia, classificados em: (1) ndo preferéncia —
acontece quando a planta € menos utilizada pelo inseto, para alimentagdo, oviposi¢do ou

abrigo, do que outra planta situada nas mesmas condic¢des; (2) antibiose — ocorre quando o
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inseto se alimenta da planta e esta desempenha um efeito antagdnico sobre a sua biologia,
afetando seu potencial de reproducdo; e (3) tolerancia — caracterizada como a capacidade da
planta em suportar e recuperar-se dos danos provocados por uma populacdo de insetos
(LARA, 1991; GULLAN; CRANSTON, 2007; BALDIN; VENDRAMIM; LOURENCAO,
2019).

A resisténcia de plantas a moscas-das-frutas tem ganhado destaque nos dltimos
anos nas culturas de goiaba e uva (TRASSATO et al., 2016; CORREA et al.,2018). A
utilizacdo dessa estratégia no manejo integrado de pragas visa a reducdo das populacdes de
insetos-praga, mantendo-os abaixo do nivel de dano econdmico. Tem como vantagem a
combinacdo com outros métodos de controle, como o controle bioldgico, quimico e cultural,
além de ter efeito acumulativo no ambiente reduzindo consequentemente os custos de
producio (BALDIN; VENDRAMIM; LOURENCAO, 2019; VENDRAMIM; GUZZO,
2012). Assim, a RPI é uma alternativa sustentdvel para o controle de pragas incluindo as

moscas-das-frutas.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio das areas de estudo

A ocorréncia de moscas-das-frutas foi registrada em trés culturas frutiferas,
acerola, goiaba e cajd para trés localizagdes no estado do Ceard, Brasil (Figura 3). Cada édrea
foi caracterizada da seguinte forma:

(1) Area de cultivo de acerola, variedade Junco e Okinawa, no municipio de
Paraipaba-CE (3°25'S 39°09'W), com 8,2 ha, 4200 plantas, dispostas em espacamento de Sm
X 4m, as plantas passavam por tratamentos fitossanitdrios. O entorno da drea era composto por
remanescentes florestais nativos e culturas agricolas como coqueiro € mamoeiro, com manejo
cultural e tratamento fitossanitdrio. A coleta dos frutos foi realizada mensalmente, entre os
meses de outubro de 2017 a dezembro de 2018. No periodo da entre-safra (marco a julho de
2018), nao houve coleta.

2) Area com cultivo de goiaba, variedade Paluma, no municipio de Acarai-CE
(3°04'S 40°04'W), regidao de perimetro irrigado, com uma érea total de 3,75 ha, com 615
plantas com 5 a 7 anos de idade, dispostas em espacamento de 6m x 5m. O entorno da 4rea

era composto por floresta nativa e algumas frutiferas como, guabiraba, cajd e ameixa, sem
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manejo cultural e sem tratamento fitossanitdrio. A coleta dos frutos foi realizada
mensalmente, entre os meses de agosto a novembro de 2018.

(3) Area de cultivo experimental de cajd no municipio de Pacajus-CE (4°11'S
38°29'W), com 0,86 ha, 120 plantas, dispostas em espacamento de 9m x 8m, sem tratamento
cultural e fitossanitdrio. O entorno da drea era composto por florestas nativas e algumas
espécies como, acerola, manga e caju. O experimento foi conduzido durante os meses de abril

e maio de 2018.

Figura 3. Municipios do Estado do Ceara (Paraipaba (1), Acarai (2) e Pacajus (3)) onde o

estudo ocorreu.

3.2 Método de coleta de frutos
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A metodologia de coleta foi adaptada com base no trabalho de Aradjo et al.
(2014). Os frutos foram coletados manualmente de forma aleatdria e retirados diretamente da
copa das plantas além daqueles que haviam caido naturalmente apds amadurecimento sem a
presenca de sinais de saidas de larvas. Para a acerola, obteve-se 120 frutos por coleta, sendo
60 frutos de cada variedade (Junco e Okinawa), 30 coletados na copa da planta e 30 coletados
no solo. Nas demais frutiferas, goiaba e cajd, foram obtidos 60 frutos por coleta, 30 coletados
na copa da planta e 30 coletados no solo. Os frutos foram acondicionados em bandejas
plésticas identificadas conforme a espécie e/ou variedade e transportados para o Laboratério
de Entomologia pertencente a Embrapa Agroindustria Tropical, em Fortaleza/CE.

No laboratorio, os frutos de cada espécie frutifera e de cada variedade de acerola,
foram separados em lotes para andlise da interacdo que envolve moscas-das-frutas,
hospedeiros e parasitoides. Um total de 15 frutos da planta e 15 do solo foi individualizado,
pesado e acondicionado em recipientes pldsticos (200 ml), contendo uma camada de
vermiculita como substrato para pupagdo. Os demais frutos (15 frutos da copa da planta e 15
frutos do solo) foram pesados e acondicionados em recipientes pléasticos (500 ml), conforme o
local de coleta e espécie frutifera. Os recipientes com frutos foram cobertos com tecido voil e
mantidos sob temperatura controlada (25 + 2° C umidade). Apds 12-15 dias as pupas foram
separadas da vermiculita, e acondicionadas em placas de petri (5 cm de didmetros) para
obten¢do dos adultos de moscas-das-frutas e parasitoides, os quais foram armazenados em
eppendorfs com dlcool a 90% e enviados para identificacdo taxonOmica. A taxonomista
Gleidyane Novais Lopes-Mielerzeski, professora na Universidade Federal da Paraiba (UFPB)
realizou as identificacdes de moscas das frutas e a taxonomista Carolina Rodrigues de Araujo,

pesquisadora Embrapa Agrobiologia (Seropédica/RJ) realizou a identificagdo de parasitoides.

3.3 Analise estatistica

Os modelos probabilisticos empregados aos dados observados provem de dois
tipos de varidveis aleatérias. Discretas, X em uma func¢do de massa de probabilidade
associada a proposi¢des de um conjunto enumeravel de valores (finito). Este objeto de estudo
X (nimero de moscas) caracteriza o nimero de amostra do conjunto de todos os valores
plausiveis com probabilidade maior que zero. Quando continuas, a variavel aleatéria X (peso
de fruto) representa os possiveis valores que constituem um subconjunto de intervalos de

escala numéricos, caracterizada por uma fungdo de distribuicao de densidade de probabilidade
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(cumulativa). Ambas, com o emprego de suas distribuicdes de probabilidade especificas com
seus respectivos parametros apropriados para quantificar a plausibilidade do grau de incerteza
das proposicdes a luz das evidéncias dos acontecimentos. Os resultados foram analisados
estatisticamente pelos métodos estatisticos bayesianos determinando-se o grau de incerteza
das proposicoes. Estes métodos seguiram as modelagens no R indicadas por Kinas e Andrade,

2010.

4 RESULTADOS

4.1 Ceratitis capitata em frutos de acerola das variedades “Okinawa” e “Junco”,

coletados no solo e na parte aérea, no municipio de Paraipaba-CE.

Em cultivo de acerola (area 1) foram obtidos 1.235 (580 & e 655 Q) espécimes de
C. capitata, no municipio de Paraipaba. Desses, 856 foram obtidos da variedade Okinawa e
379 espécimes da variedade Junco.

A média de adultos de C. capitata apresentou probabilidade acima de 97% de
ocorrer dentro do intervalo de credibilidade (Tabela 1). As diferencas de média de moscas
coletadas entre as variedades de acerola destacaram-se, principalmente, entre os niveis de
coleta de solo superior em relacdo a parte aérea. Observou-se uma maior probabilidade de
ocorréncia de C. capitata na variedade Junco no solo em relac@o a parte aérea (54%) (Tabela
1). Na variedade Okinawa a maior probabilidade de ocorréncia do inseto € também destacada
em frutos coletados no solo em relagdo a frutos coletados na parte aérea (59%) (Tabela 1).
Além disso, na variedade Okinawa h4 uma probabilidade de ocorréncia de mais de 50% de C.
capitata em frutos coletados no solo do que na variedade Junco (a > b), obtendo também mais
de 53% (a > c) de chance quando comparado com Junco parte aérea. A plausibilidade de
obtencdo de C. capitata em Okinawa com frutos coletados no solo tem proximo de 60% de

chance de ocorrer em comparacao com frutos coletados na parte aérea da mesma variedade.
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Tabela 1 - Probabilidade de ocorréncia de C. capitata nas variedades de acerolas, coletadas
no solo e parte aérea, no municipio de Paraipaba-CE. M= média , DP= desvio padrao, Md=

mediana, ICr= indice de credibilidade, P= probabilidade, PO= probabilidade de ocorréncia.

Variedade x (ICr=95%) P

M DP Md PO
tratamento 0.025 0.975 e > 0.025
Okinawa /

0.5128 0.0263 0.5130 0.4621 0.5652 0.9696 a>b =0.5010
Solo (a)
Junco / Solo
b) 0.5127 0.0436 0.5130 0.4246 0.5961 0.9750 b>c =0.5400
Junco / Parte

0.5090 0.0347 0.5090 0.4414 0.5767 0.9936 a>c=0.5350
aérea (c)
Okinawa /
Parte aérea 0.5037 0.0261 0.5041 0.4518 0.5557 0.9728 a>d=0.5975

(d)

A colonizacdo de C. capitata em frutos de acerola nos dois locais de coleta (solo e
parte aérea) em um intervalo de credibilidade de 95%, considerando sua frequéncia de
ocorréncia nos parametros alfa e beta é observada uma semelhancga na distribuicao dos valores
médios (Figura 4). Ou seja, uma distribui¢do aproximadamente normal na parte drea com
menor média em relagdo ao solo. Para a variedade Okinawa a medida que vai aumentando a
frequéncia da amostra ocorre uma especificidade da espécie C. capitata em colonizar frutos
no solo (Figura 4). A variedade Junco apresenta uma probabilidade alta para coloniza¢iao de

C. capitata tanto no solo como na parte aérea (Figura 4).
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Figura 4 - Histogramas de frequéncia de ocorréncia de C. capitata em acerola, variedades

Okinawa e Junco, coletados em solo e parte aérea, no municipio de Paraipaba-CE.
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Houve uma relacdo entre o peso médio do fruto de acerola e a colonizagdo de C.

capitata. Com um intervalo de credibilidade de 95% (Tabela 2; Figura 5), a medida que

aumentou a biomassa do fruto de acerola, houve uma redugdo na colonizagdo por C. capitata

(Figura 5 e 6). Verifica-se que C. capitata nesta planta tem a colonizacdo em quase todo

tamanho de fruto produzido, com maior coloniza¢ao em frutos menores (Figura 5).

Tabela 2 - Distribui¢do de Poisson - frequéncia do nimero de moscas-das-frutas versus peso

médio do fruto de acerola em gramas. Dp= desvio padrio.

Medida central Percentil

Parametros
média Dp 2.5% 50.0% 97.5%

Alfa 2.767 0.086 2593 2768  2.931
Beta -0.314  0.041 -0.395  -0.313 -0.237
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Figura 5 — Nuamero de C. capitata em funciao do peso médio de cada fruto (pmf) de acerola,

no municipio de Paraipaba-CE. Alfa € o intercepto ou constante que corresponde ao nimero

médio de C. capitata variando entre 2.59 a 2.93 moscas-das-frutas, quando a biomassa em

grama de um fruto é nula; Beta é o coeficiente angular ou inclinacdo da reta, que corresponde

que para cada aumento de um grama na biomassa de um fruto, o nimero médio de moscas-

das-frutas diminui em uma variagdo de -0.395 a -0.237 C. capitata, conforme tabela 2.
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Figura 6 — Variacdo do nimero de C. capitata em fun¢do do peso médio de cada fruto (pmf)

de acerola, no municipio de Paraipaba-CE.
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4.2 Ceratitis capitata e Anastrepha spp. em frutos de goiaba coletados no solo e na parte

aérea, no municipio de Acarai-CE
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Em cultivo de goiaba foram obtidos 1.406 espécimes de moscas-das-frutas no
municipio de Acarai-CE. Desses, 221 adultos pertenciam ao género Anastrepha, (116 & e
105 Q). As espécies de moscas-das-frutas do género Anastrepha encontradas foram A.
zenildae (Zucchi) e A. sororcula (Zucchi). Foram obtidos 1.185 adultos de C. capitata (577 &
e 608 ?).

Ceratitis capitata e Anastrepha spp. apresentaram probabilidade acima de 83% da
média de ocorrer dentro do intervalo de credibilidade (Tabela 3). Além das diferencas de
médias entre as espécies de moscas-das-frutas e os niveis de coletas de goiaba, ha maior
probabilidade de ocorréncia de Anastrepha spp. (86%) e C. capitata (98%) na parte aérea, do
que no solo (Tabela 3).

Tabela 3 - Probabilidade de ocorréncia de Anastrepha spp. e C. capitata em frutos de goiaba
coletados no solo e parte aérea, no municipio de Acarai-CE. M= média , DP= desvio padrao,

Md= mediana, ICr= indice de credibilidade, P= probabilidade, PO= probabilidade de

ocorréncia.
Mosca x ICr=95% P PO
M DP Md

tratamento 0.025 0975 e > 0.025
Anastrepha
/ parte 0.7816 0.2328 0.7792 03281 1.241 0.9748 b>c =0.8641
aérea (b)
Anastrepha -

0.4065 0.2511 0.4074 0.8990 0.8374 a>b =0.5066
/ Solo (¢) 0.0896
C. capitata
/ parte 0.7856 0.1012 0.7856  0.5875 0.9853 0.9742 a>d=0.9863
aérea (a)
C. capitata

0.4010 0.1423 0.4001 0.1228 0.6772 0.9724 ¢>d=0.5077
/ Solo (d)

A colonizacdo de C. capitata e Anastrepha spp. em relacdo a sua frequéncia de
ocorréncia nos parametros alfa e beta, tem uma distribui¢do de valores aproximadamente
normal na medida em que aumenta o nuimero de frutos colonizados na amostra. Isto
demonstra uma probabilidade adequada para colonizacdo dessas moscas em frutos de goiaba

tanto no solo como na parte aérea (Figura 7).
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Figura 7 - Histogramas de frequéncia de ocorréncia de Anastrepha spp. e C. capitata em

goiaba, frutos coletados em solo e parte aérea no municipio de Acaraid-CE.
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4.3 Anastrepha obligua em frutos de caja coletados no solo e na parte aérea, no

municipio de Pacajus—CE

Em cultivo de caji foram obtidos 450 adultos de Anastrepha obliqua (Macquart,
1835) (232 & e 218 ), no municipio de Pacajus-CE. Anastrepha obliqua apresentou
probabilidade acima de 97% da média ocorrer dentro do intervalo de credibilidade (Tabela 4).
Ha uma maior probabilidade de ocorréncia de A. obliqua na parte aérea (43%) em relacdo ao

solo (Tabela 4).

Tabela 4 - Probabilidade de ocorréncia de Anastrepha obliqua em caja coletadas no solo e
parte aérea, no municipio de Pacajus-CE. M= média , DP= desvio padrio, Md= mediana,

ICr= indice de credibilidade, P= probabilidade, PO= probabilidade de ocorréncia.

ICr=95% p PO
0.025 0.975 >0.025

Tratamento M DP Md

Parte aérea (a) 6.0620 0.2347 6.0670 5.5941 6.5053 0.9708 a>b 0.4286
Parte solo (b) 5.6601 0.5391 5.6501 4.6244 6.7256 0.9999 -

A colonizagdo de A. obliqgua em relacdo a sua frequéncia de ocorréncia nos
parametros alfa e beta é observado uma semelhanca na distribuicio dos valores. A
distribuicdo € aproximadamente normal, na medida em que aumenta o nimero de frutos
colonizados na amostra. Isto representa uma probabilidade alta para coloniza¢do de A. obliqua

em caja tanto no solo como na parte aérea (Figura 8).
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Figura 8 - Histogramas de frequéncia de ocorréncia de Anastrepha obliqua em cajé, coletadas

no solo e na parte aérea, no municipio de Pacajus-CE. Amostra= parte aérea, Amostral= solo.
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4.4 Tetrastichus giffardianus, Doryctobracon areolatus e Asobara anastrephae em moscas-

das-frutas, coletadas em trés espécies frutiferas de trés municipios do Estado do Ceara

Em frutos de acerola, foram encontrados espécimes de Tetrastichus giffardianus
Silvestri (Hymenoptera: Eulophidae) parasitando C. capitata, no municipio de Paraipaba-CE.
Em frutos de goiaba, o parasitoide Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (Hymenoptera:
Braconidae), foi obtido de C. capitata, A. zenildae e A. sororcula, no municipio de Acarai-
CE. Uma maior diversidade foi obtida em frutos cajd, foram encontradas 2 espécies de
parasitoides D. areolatus e Asobara anastrephae (Muesebeck) (Hymenoptera: Braconidae)

parasitando A. obliqua (Tabela 5), no municipio de Pacajus-CE.
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Tabela 5 — Hospedeiros, sitios de ocorréncia e nimero de parasitdides de moscas-das-frutas

de trés municipios do Estado do Ceara (Paraipaba, Acarau e Pacajus).

Fruto Moscas-das-frutas Parasitéides Parte aérea  Solo  Total
Acerola Ceratitis capitata Tetrastichus giffardianus 29 - 29
Goiaba Ceratitis capitata Doryctobracon areolatus 6 6 12
Anastrepha zenildae Doryctobracon areolatus 1 3 4
Anastrepha sororcula Doryctobracon areolatus - 1 1
Caja Anastrepha obliqua Doryctobracon areolatus 82 29 111
Asobara anastrephae 2 2 4

5. DISCUSSAO

O monitoramento de moscas-das-frutas € feito com o uso de armadilhas
suspensas, que quantifica os insetos que ocorrem no pomar. No entanto, a amostragem de
frutos, da parte aérea e caidos no solo, propicia um maior conhecimento sobre as
particularidades de ocorréncia de espécies de moscas-das-frutas em frutifera. No presente
estudo, a maior ocorréncia de C. capitata no solo em acerola, direciona a atencdo para um
controle voltado para o sitio de ocorréncia como a prética de controle cultural que visa a
coleta de frutos caidos e deposicdo dos mesmos em valetas cobertas por uma tela, com o
intuito de impedir que os adultos emergidos infestem novas frutiferas (BARBOZA;
TAVARES; MELO, 1996; PARANHOS; LIMA; GAMA, 2013; MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020), tendo assim um controle mais
efetivo desses insetos. Por outro lado, o conhecimento sobre maiores populacdes de moscas-
das-frutas associadas a frutos coletados na parte aérea das plantas, assim como ocorreu nas
frutiferas goiaba e caja em nosso estudo, tem como consequéncia um manejo com énfase nas
moscas-das-frutas que ja emergidas atacam os frutos da parte aérea, como por exemplo, 0 uso
de iscas toxicas e utilizagdo da técnica do macho estéril (BARBOZA; TAVARES; MELO,
1996; RAGA; VIEIRA, 2020; MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2020), que visam o controle de moscas-das-frutas adultas e sua
reproducdo respectivamente.

Durante as amostragens realizadas em ambas as variedades de acerola, foram
coletados apenas exemplares de Ceratites capitata. De fato, C. capitata é uma espécie de
mosca-das-frutas comum em todas as regides do Brasil, podendo ser encontrada em 58

espécies de frutiferas, incluindo a acerola (SILVA; URAMOTO; MALAVASI, 1998;
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ZUCCHI, 2001). Em estudos anteriores Albuquerque et al. (2002); Araujo et al. (2005) e
Souza et al. (2008), também relataram alta infestacdo de C. capitata em frutos acerola. Isso
explica parcialmente o grande nimero de C. capitata coletadas no presente trabalho.

A diferenga de distribuicao de moscas-das-frutas entre frutos da parte aérea e solo,
pode ser ocasionada por fatores inerentes ao fruto como diferencas na cor e liberacdo de
volateis, e também fatores relacionados ao inseto como estado nutricional das mocas, idade,e
risco de predacdao “‘e diferencas nas espécies coletadas” (MALO et al., 2005, LIMA;
ZARBIN; RODRIGUES, 2009, DIAZ-FLEISCHER et al., 2009, BIRKE et al., 2013, DIAZ-
FLEISCHER; PINERO; SHELLY, 2014). Neste trabalho as coletas de frutos foram feitas no
periodo de maturacdo, para todas as espécies frutiferas, que segundo Salles (1995), Thomas
(2003) e Ronchi-Teles e Silva (2005) coincide com o periodo de maior incidéncia desse grupo
de insetos no campo. Entretanto, diferencas no grau de maturacdo dos frutos pode ter
influenciado na incidéncia das espécies de moscas-das-frutas. Verificou-se a maior ocorréncia
de C. capitata em frutos de acerola coletados no solo. Gomez et al. (2019) mostraram que a
infestacdo de C. capitata em frutos de uva apresentou correlacdo positiva com o estagio de
crescimento do fruto, sendo maior em bagas mais maduras. Em frutos de caja houve maior
ocorréncia de A. obliqua na parte aérea. Essa mesma espécie de moscas-das-frutas foi mais
atraida por frutos de carambola maduros e meio maduros do que por frutos verdes (LOPEZ et
al., 2016). Por outro lado, Pereira-Régo et al. (2011) ndo observaram diferencgas no peso pupal
e area das asas de adultos de A. fraterculus obtidos de frutos verdes, semi-maduros e maduros
de diferentes plantas do género Psidium. Apesar das evidéncias, estudos mais detalhados
devem ser realizados para elucidar a influéncia da maturacdo dos frutos de acerola, caji e
goiaba na ocorréncia de moscas-das-frutas.

Em acerola, a variedade Okinawa apresentou maior ocorréncia de C. capitata do
que a variedade Junco. Essa diferenca de ocorréncia pode estar relacionada as caracteristicas
de defesas quimicas ou morfoldgicas inerentes a planta, pois sabe-se que essas caracteristicas
sdo controladas por condi¢des genéticas (BALDIN; VENDRAMIM; LOURENCAO, 2019).
Semelhante ao presente estudo verificou-se maior atratividade de C. capitata por uvas ‘Isabel
Precoce’, em avaliacdo da preferéncia de oviposi¢do dessa espécie a diferentes gendtipos de
videira em condi¢des de campo (CORREA et al., 2018). Da mesma forma, Trassato et al.
(2016) obtiveram maiores indices de infestacdo de moscas-das-frutas do género Anastrepha
nos frutos da cultivar de goiabeira Paluma quando comparado com a cultivar Japonesa.

Frutos de acerola com menor biomassa tiveram uma maior colonizacdo por C.

capitata. Isso pode ter sido ocasionado pela alta relacdo superficie volume que os frutos mais
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leves apresentam, essa relacdo diminui para frutos mais pesados. Assim, indiretamente, os
frutos menores por apresentarem maior superficie de contato para a oviposi¢do, S0 mais
infestados e danificados (MALAVASI; MORGANTE; ZUCCHI, 1980). De fato, Ferreira et
al. (2017) observaram comportamento semelhante em frutos de cagaita (Stenocalyx
dysentericus (Mart.) O. Berg.) de menor biomassa que foram mais danificados por moscas-
das-frutas das familias Tephritidae e Lonchaeidae. Essa resposta também pode ter sido
influenciada pela resposta visual das moscas as diferentes caracteristicas dos frutos: cor,
forma e tamanho (PROKOPY, 1968).

Houve a incidéncia de uma a trés espécies de moscas-das-frutas para cada espécie
frutifera estudada. Em acerola ocorreu a espécie C. capitata e em goiaba, além de C. capitata
as espécies A. zenildae e A. sororcula também foram encontradas. Esse mesmo padrao de
ocorréncia foi constatado em estudos similares realizados em outros municipios do Ceard, tais
como Fortaleza (SOUZA et al., 2008), Quixeré (DE SOUSA et al., 2017, ARAUJO et al.,
2017) e Limoeiro do Norte (ARAUIJO et al., 2017). Neste tltimo também foram encontrados
espécimes de A. obliqua em frutos de cajd, semelhante ao encontrado no presente trabalho.

No presente estudo, foi registrada em todas as espécies frutiferas amostradas uma
associacdo de moscas-das-frutas com parasitoides. Da espécie C. capitata em cultivo de
acerola, emergiu o parasitéide T. giffardianus, que foi introduzido no pais com intuito de
controlar a mesma (COSTA et al.,2005). Em goiaba, foi encontrado o parasitoide D. areolatus
(Szépligeti) emergindo das moscas-das-frutas: C. capitata, A. zenildae e A. sororcula. A
associacdo desses parasitoides com as espécies de moscas-das-frutas nessas plantas
hospedeiras foi recentemente relatada no Estado do Ceard (ARAUJO et al., 2017). Em frutos
de caja, o parasitoide D. areolatus, emergiu de A. obliqua, comportamento também observado
por Araujo et al. (2017) em frutos de caja e cajarana (Spondias sp.). Em caja, foi encontrando
A. anastrephae parasitando A. obliqua, sendo este o primeiro registro dessa interacdo no
estado do Ceard, sendo ela ji documentada no Rio grande do Norte (ARAUJO; ZUCCHI,
2002) e em Alagoas (DA COSTA et al., 2019).

O conhecimento das espécies de moscas-das-frutas e seus parasitoides presentes
na area de producdo é de suma importancia para a correta implementacdo do manejo desses
insetos. Além disso, a adoc@o de préticas de manejo, como as investigadas neste estudo:
resisténcia de plantas a insetos, controle biolégico natural e o0 monitoramento nos diferentes
locais e sitios de ocorréncia, em conjunto com o controle cultural e o controle quimico,

resultam no uso otimizado das tecnologias para o controle das moscas-das-frutas.
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5. CONCLUSOES

Ceratitis capitata foi a espécie de mosca-das-frutas predominante no cultivo de
acerola; tendo maior preferéncia pela variedade Okinawa em relagdo a variedade Junco.

Nas variedades de acerola Junco e Okinawa hd uma maior probabilidade de
ocorréncia de C. capitata em frutos coletados no solo do que na parte aérea. Em acerola, C.
capitata tem maior coloniza¢do em frutos com menor biomassa.

Em frutos de goiaba, Anastrepha spp. e C. capitata foram as mosca-das-frutas
predominantes, havendo maior probabilidade de ocorréncia desses insetos em frutos coletados
na parte aérea do que no solo.

Em frutos de caja, Amastrepha obliqua foi a espécie de mosca-das-frutas
predominante havendo uma maior probabilidade de ocorréncia dessa espécie em frutos
coletados na parte aérea do que no solo.

Doryctobracon areolatus, A. anastrephae e T. giffardianus parasitam moscas-das-
frutas no estado do Ceara.

Esta sendo realizado o primeiro registro de A. anastrephae parasitando A. obliqua

no estado do Ceara.
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ANEXOS

Figura 9 - Média de ocorréncia de C. capitata em frutos de acerola, variedades Okinawa e
Junco, coletados em solo e parte aérea, no municipio de Paraipaba-CE. Legenda: JS=
variedade Junco / Solo; OS= variedade Okinawa / Solo; JA= variedade Junco / Parte aérea;

OA= variedade Okinawa / Parte aérea.
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Figura 10 - Média de ocorréncia de Anastrepha (An) e C. capitata (Ce) em goiaba, coletadas

em solo (so) e parte aérea (al), no municipio de Acarad-CE.
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Figura 11 - Média de ocorréncia de Anastrepha obliqua em cajé, coletadas em solo e parte

aérea, no municipio de Pacajus-CE.
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