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RESUMO

OLIVEIRA, Joseph Jonathan Dantas de. Moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) na cultura do mamoeiro, no semiarido do Rio Grande do Norte.
2014. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Mossor6-RN, 2014,

O objetivo deste trabalho foi conhecer as espécies de moscas-das-frutas associadas
a pomares comerciais de mamoeiro no Municipio de Baralna, semiarido do Rio
Grande do Norte, bem como estimar sua flutuacdo populacional e registrar a
infestagdo de moscas-das-frutas em frutos de mamé&o. O monitoramento foi
realizado no periodo de fevereiro de 2012 a junho de 2013 em cinco pomares
comerciais de mamoeiro com um total de 46,2 hectares. Para captura das moscas-
das-frutas foram utilizadas armadilhas do tipo McPhail e tipo Jackson, tendo como
atrativo proteina hidrolisada de milho a 5% e ferombdnio trimedlure,
respectivamente. Semanalmente, o0s insetos coletados foram triados e
posteriormente identificados no Laboratério de entomologia da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré — RN. A flutuagéo populacional
foi estimada através do indice MAD (Mosca/Armadilha/Dia). Para observagédo da
infestacdo natural, frutos de maméo foram coletados em cinco pomares comerciais
de mamoeiro, no periodo de maio de 2013 a outubro de 2013. Os frutos foram
coletados das arvores em seis diferentes estdgios de maturagdo, em seguida
transportados ao Laboratdrio de Entomologia da UFERSA, onde foram separados
por local de coleta, contados, pesados, acondicionados em bandejas de polietileno
com vermiculita (substrato para pupacdo) e cobertos com tecido voile.
Posteriormente, a vermiculita foi peneirada para obtencdo dos puparios, que foram
contados, separados em placas de petri e cobertos com plastico filme,
permanecendo até a emergéncia dos adultos. Os adultos de moscas-das-frutas
obtidos foram acondicionados em recipientes plasticos contendo alcool a 70% para

posterior identificacdo. Os indices de infestacdo foram calculados pelas seguintes



férmulas: total de puparios/n® total de frutos e total de pupérios/kg total de fruto.
Durante o periodo de monitoramento, foram capturados 3.494 exemplares machos
de Ceratitis capitata (Wied.) em armadilhas do tipo Jackson, ndo havendo capturas
de moscas-das-frutas em armadilhas McPhail. O indice MAD se manteve abaixo de
1,0 durante a maior parte do periodo estudado. Foram coletados 480 frutos de
mamao (676,15 kg) nos diferentes estagios de maturagdo em nove amostragens,
das quais foram obtidos um total de 37 pupérios e 35 exemplares adultos de C.
capitata. E registrada pela primeira vez a espécie C. capitata em frutos de mamao
no estado do Rio Grande do Norte. Os indices de infestagdo obtidos foram baixos,

sendo 0,07 7puparios/fruto e 0,055pupérios/Kg de fruto.

Palavras-chave: Carica papaya. Flutuagdo populacional. Hospedeiro. Moscas-
das-frutas.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Joseph Jonathan Dantas de. Fruit flies (Diptera: Tephritidae)
associated to papaya crop in the Semi-Arid Region of the Rio Grande do
Norte State. 2014. 44f. Dissertation (MSc. in Agronomy, Plant Science) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Mossor6-RN, 2014,

The aim of this study was to know the species of Tephritidae associated with
commercial papaya orchards in the city of Baralna, Semi-arid Rio Grande do
Norte, and estimate population fluctuation and registering fruit flies infestation in
papaya fruits. Monitoring was conducted from February 2012 to June 2013.
McPhail and Jackson traps were used to capture the fruit flies, and as its attractive
5% hydrolyzed corn protein and trimedlure pheromone, respectively, were used.
Each week the insects collected were screened and later identified at the
Laboratory of entomology of Universidade Federal Rural do Semi-arido-UFERSA,
Mossor6-RN. The population fluctuation was estimated by MAD index
(fly/trap/day). For observation of natural infestation, papaya fruits were collected in
five papaya orchards from May 2013 to October 2013. Fruits were collected from
the trees in six maturity stages and took to the Laboratory of entomology of
UFERSA, were they were separated by source, counted, weighed, packed in
polyethylene trays with vermiculite (substrate for pupation) and covered with voile.
Subsequently, the vermiculite was sifted to obtain the pupae, which were counted
in separate petri dishes and covered with plastic wrap, remaining until adult
emergence. The adult fruit flies obtained were stored in plastic containers
containing alcohol 70% for later identification. The infestation rates were
calculated with the following formula: total pupae/total number of fruits and total
pupae/kg of the total fruit. During the monitoring period, 3,494 male specimens of
Ceratitis capitata (Wied.) were captured in Jackson traps, with no catches of fruit
flies in traps Mcphail. The MAD index remained below 1.0 for most of the study
period. Four hundred and eighty papaya fruits were collected (676,15 kg) in



different maturity stages in nine samples, from which 37 pupae and 35 adult
specimens were obtained. It is the first register of C. capitata in papaya fruit in the
state of Rio Grande do Norte. Low levels of infestation were obtained in fruits of

papaya, being 0.077 pupae/number of fruit and 0.055 pupae/kg of fruit.

Keywords : Carica papaya. Population fluctuation. Host. Fruit flies.
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1 INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.) é considerado uma das frutiferas mais
cultivadas e consumidas em regiBes tropicais e subtropicais no mundo.
(SERRANO; CATTANEO, 2010). Suas principais caracteristicas sdo o rapido
desenvolvimento, facil propagacdo, producdo durante todo o ano e alta
produtividade (DANTAS, 2000).

O Brasil se destaca como o segundo maior produtor mundial de mamaéo,
com cerca de 1,85 milhdes de toneladas em 2011, ficando atras somente da india,
gue produziu nesse mesmo ano aproximadamente 4,18 milhdes de toneladas (FAO,
2014). Segundo o IBGE (2013), em 2011 o Nordeste foi responsavel pela maior
parte desta producdo (63%), destacando-se os estados da Bahia, Ceara, Rio Grande
do Norte e Paraiba.

Um volume consideravel de frutos de mamédo vem sendo exportado para
paises europeus e Estados Unidos (BRAPEX, 2014). Vitti (2009) observou que o
custo do mamdo brasileiro destinado ao mercado exportador aumentou
significativamente a partir de 2005, devido aos problemas fitossanitarios e
logisticos, relatando também que o principal desafio do setor em manter as
exportacGes em alta é sustentar a padronizacdo da qualidade e da producdo ao
longo do ano.

As moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) destacam-se como um dos
principais problemas fitossanitarios na cultura do mamoeiro. Os danos causados
por estes insetos decorrem da utilizacdo do fruto como local de oviposicéo pelas
fémeas, onde as larvas se desenvolvem por trés estadios, tornando-os inviaveis para
0 consumo. Além disso, devido ao grande risco de introducéo da praga em outras
regides via fruto infestado, alguns paises possuem restricdes quarentenarias
(DUARTE; MALAVASI, 2000).

Para 0 manejo de moscas-das-frutas, é fundamental o0 monitoramento da
praga com o uso armadilhas, pois permite acompanhar a flutua¢éo populacional em

uma area determinada, além de identificar espécies exdéticas ou quarentenarias
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(NASCIMENTO et al., 2000a). Com o monitoramento é possivel verificar a
distribuicdo geografica das espécies, além de auxiliar os programas de exportagdo e
manejo integrado de pragas.

Vale ressaltar que o uso de armadilhas permite conhecer as moscas-das-
frutas em determinado local, mas ndo possibilita a associacdo com seguranca aos
seus hospedeiros, sendo importante a coleta de frutos hospedeiros para melhor
entendimento sobre este grupo de insetos (ZUCCHI, 2000a).

Apesar de a cultura do mamoeiro possuir relevancia para o estado do Rio
Grande Norte, h4 poucas informagGes sobre a associacdo de moscas-das-frutas a
esta cultura. Portanto, este trabalho teve como objetivo conhecer as espécies de
moscas-das-frutas associadas a pomares comerciais de mamoeiro no municipio de
Baraina (RN), bem como estimar sua flutuacdo populacional e registrar a

infestacdo natural em frutos de mamao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MAMOEIRO

De acordo com Dantas e Neto (2000), a planta de mamoeiro apresenta
sistema radicular pivotante, caule cilindrico, folhas grandes e glabras com longos
peciolos fistulosos, trés diferentes tipos de flores (femininas, masculinas e
hermafroditas) e o fruto é uma baga de forma variavel de acordo com o tipo de flor,
podendo ser arredondado, oblongo, elongata, cilindrico e periforme. Suas
principais caracteristicas sdo o rapido desenvolvimento, facil propagacéo, produgéo
durante todo o ano e alta produtividade (DANTAS, 2000).

O Brasil produziu cerca de 1,85 milhdes de toneladas em 2011 (FAO,
2014), sendo os maiores produtores nacionais 0s estados da Bahia (45,03%),
Espirito Santo (31,93%), Ceara (5,69%) e Rio Grande do Norte (4,70%) (IBGE,
2013).

Segundo Ruggiero et al. (2011), a cultura do mamoeiro passou por um
processo de migragdo no Brasil, inicialmente movido pelo surgimento da doenga
virdtica “mosaico do mamoeiro”, em 1967, na regido de Monte Alto-SP, e em
seguida, por razBes comerciais, como a maior proximidade do mercado
consumidor. De acordo com 0 mesmo autor, a cultura foi difundida para as regides
de Inhumas-GO (1080), Petrolina-PE (1995), Ceara (1998) e Janauba-MG (2001)
devido a proximidade do mercado consumidor nacional. De forma semelhante, a
maior proximidade do mercado americano contribuiu para a difusdo da cultura para
0 Rio Grande Norte.

As cultivares dos grupos ‘Solo’ e ‘Formosa’ sS40 as mais exploradas
nacionalmente, tendo as cultivares ‘Solo’ alto potencial de endogamia, com frutos
de menor tamanho destinados principalmente ao mercado externo, ja cultivares
‘Formosa’ sdo hibridos importados que produzem frutos de maior tamanho e sdo
destinados principalmente ao mercado interno (SERRANO; CATTANEO, 2010).

15



Martins et al. (2004) afirmaram que frutos de mamao ‘Formosa’ possuem
padrdes de qualidade semelhantes aos do grupo ‘Solo’; no entanto, sé obtiveram
autorizacdo de exportacdo para os Estados Unidos apOs a realizacdo de varios
estudos.

Um dos fatores limitantes da producdo de frutas no nordeste brasileiro,
principalmente na regido semiarida, é a escassez de agua. Contudo, a fruticultura
irrigada, principal caracteristica do cultivo do mamoeiro na regido, tem sido uma
solucdo rentavel para o desenvolvimento agricola. De acordo com Barreto et al.
(2010), a cultura do mamoeiro é muito importante para o Rio Grande do Norte por

gerar emprego e renda nos municipios produtores.

2.2 ASPECTOS GERAIS DE MOSCAS-DAS-FRUTAS

As moscas-das-frutas pertencem a ordem Diptera (asas posteriores
transformadas em balancins), a subordem Brachycera (com antenas curtas,
normalmente com trés seguimentos), série Schizophora (com fissura ptilial), secdo
Acalyptratae (sem caliptra), familia Tephritidae (com nervura subcostal dobrada
em angulo) (ZUCCHI, 2000b).

De acordo com Bateman (1972), a familia Tephritidae pode ser classificada
em dois grupos, baseado em caracteristicas fisiologicas e ecoldgicas, sendo
univoltinos as que apresentam uma Unica geragdo anual com diapausa no inverno,
ocorrendo em regides de clima temperado, e multivoltinos as que apresentam mais
de uma geragdo anual, sem diapausa de inverno no estagio pupal, com ocorréncia
em regides tropicais.

As moscas-das-frutas possuem desenvolvimento completo (ovo, larva,
pupa e adulto), podendo ocorrer em trés ambientes: no interior dos frutos, no solo e
na copa das plantas. Ao ocorrer copula entre macho e fémea de moscas-das-frutas,

a fémea localiza o fruto adequado para oviposicdo, depositando seus ovos em seu
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interior. Nos frutos, ocorre a alimentacdo e o desenvolvimento das larvas por trés
estadios, causando dano e queda prematura do fruto.

Depois de completar seu desenvolvimento, as larvas abandonam o fruto e
enterram-se no solo para pupar, sendo a duracdo do estagio de pupa variavel
conforme a espécie. Em seguida, os adultos emergem dos puparios e reiniciam o
ciclo (MALAVASI et al., 1994).

Além do dano direto causado pela alimentacdo das larvas de moscas-das-
frutas nos frutos de mamé&o, pode ocorrer dano indireto devido as restricdes
quarentenarias impostas pelos paises importadores visando a reducdo do risco de
introducdo de pragas em seus territorios (DUARTE; MALAVASI, 2000).

Os géneros de Tephritidae de importancia econdmica no mundo sdo
Anastrepha, Ceratitis, Bactrocera, Dacus, Rhagoletis e Toxotrypana, distribuidos
em diferentes partes do mundo (MALAVASI et al., 2000). No Brasil, os géneros
Anastrepha e Ceratitis destacam-se quanto a importancia econémica e
quarentenaria.

Ha duzentas e doze espécies de Anastrepha descritas, sendo que cerca da
metade das espécies ja foi identificada no Brasil (NORRBOM, 1985; ZUCCHlI,
2007; ZUCCHI, 2014a). Malavasi et al. (2000) relataram que espécies de
Anastrepha estdo distribuidas em todos os estados brasileiros, além de serem
encontradas causando dano em diferentes familias de hospedeiros.

O género Ceratitis € composto por cerca de sessenta e cinco espécies, das
guais C. capitata é a Unica espécie que ocorre no territério brasileiro (ZUCCHI,
2000b; 2001). C. capitata é considerada a espécie de moscas-das-frutas mais
prejudicial do ponto de vista econdmico e quarentenario, ocorrendo em guase todos
os estados do Brasil (MALAVASI et al., 2000; SILVA, 2011).

2.2.1 ESPECIES E FLUTUAGCAO POPULACIONAL DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS
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Uma das principais exigéncias para a aplicacdo eficiente do manejo
integrado de pragas é a estimacdo de sua flutuagdo populacional, a qual, quando
associada a fatores bidticos e abidticos, permite identificar épocas de maior
ocorréncia, além de contribuir com programas de exportacdo de frutas.

Fatores como temperatura, umidade, inimigos naturais, luminosidade,
disponibilidade de hospedeiros e organismos simbiontes podem influenciar o
sistema de vida das moscas-das-frutas (BATEMAN, 1972). Aluja (1994) e Salles
(1995) relataram que o clima pode exercer grande interferéncia nas populagdes das
moscas-das-frutas, podendo favorecer o estabelecimento de épocas com maior ou
menor probabilidade de infestacao.

A fim de estimar a flutuacdo populacional de moscas-das-frutas, é
necessario realizar o monitoramento por meio do uso de armadilhas. A eficiéncia
do monitoramento de adultos destes insetos esta no tipo de armadilha utilizado, em
sua localizacdo em campo ou ainda na qualidade ou tipo de atrativo
(NASCIMENTO et al., 2000a).

O indice MAD (Numero de moscas capturadas/ Nimero de Armadilhas/
NUmero de dias de exposicao das armadilhas) é utilizado atualmente para estimar a
flutuacdo populacional de moscas-das-frutas, sendo que a Instrucdo Normativa n°
5 de 22 de janeiro de 2008, do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, estabelece, dentre outras medidas, que no caso de frutos de maméao
com destino aos Estados Unidos, o indice MAD néo pode ser superior a 1,0 para 0s
géneros Anastrepha e Ceratitis (MAPA, 2012).

Vale destacar que — como a maioria das espécies de moscas-das-frutas
possui alto grau de preferéncia e as vezes especificidade por determinado
hospedeiro — a disponibilidade de hospedeiro se constitui como o principal fator
para o crescimento da populacdo de tefritideos (NASCIMENTO E CARVALHO,
2000). Araujo et al. (2000) relataram que na regido de Mossor6-Assu (Rio Grande
do Norte) nas épocas de estiagem, quando a disponibilidade de frutos hospedeiros é
muito reduzida, praticamente ndo ha captura de moscas-das-frutas na vegetacdo

nativa.
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2.2.2 HOSPEDEIROS DE MOSCAS-DAS-FRUTAS

Os tefritideos devem obrigatoriamente passar a fase de larva de seu ciclo
de vida no interior de frutos. Desta forma, sua distribuicdo geogréfica esta
intimamente ligada a ocorréncia de plantas hospedeiras (MALAVASI et al., 2000).
O estudo sobre plantas hospedeiras e indices de infestacdo de moscas-das-frutas é
essencial para os programas de manejo integrado de pragas, podendo também
fornecer informag@es para os servicos de defesa fitossanitaria (ARAUJO et al.,
2005).

O género Anastrepha e a espécie C. capitata estdo distribuidos por quase
todos os estados Brasileiros, estando o género Anastrepha presente em todos 0s
estados do Brasil (MALAVASI et al., 2000) e C. capitata, em 22 unidades da
federacdo, ndo havendo registros somente nos estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Roraima e Sergipe (SILVA et al., 2011). Malavasi et al. (2000) sugerem que
espécies de Anastrepha afetam as familias de plantas nativas do continente
americano e C. capitata esta associada a hospedeiros introduzidos.

Os levantamentos no Brasil sdo realizados principalmente por meio do uso
de armadilhas, o que permite o conhecimento das espécies de moscas-das-frutas em
determinado local, mas ndo permite associa-las com seguranca aos hospedeiros,
sendo de grande importancia a associagdo com frutos hospedeiros para melhor
entendimento sobre moscas-das-frutas (ZUCCHI, 2000b).

De acordo com Zucchi (2014a), das 115 espécies de Anastrepha
registradas no Brasil, somente 51% possuem hospedeiros conhecidos. As plantas
hospedeiras de Anastrepha pertencem a 40 familias botanicas, sendo as familias
Sapotaceae, Myrtaceae, Anacardiaceae e Passifloraceae as que possuem maior
quantidade de espécies associadas.

Ceratitis capitata infesta oitenta e quatro espécies de hospedeiros no
Brasil, sendo as familias de hospedeiros mais comuns a Myrtaceae, Rutaceae,
Rubiaceae, Rosaceae e Anacardiaceae (ZUCCHI, 2014b).
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Trabalhos de levantamento de hospedeiros em diversas fruteiras vém sendo
desenvolvidos em varias regides brasileiras (ARAUJO et al., 2005; ALVARENGA
et al., 2009; LEAL et al., 2009;: ARAUJO, 2011;: BITTENCOURT et al., 2011;
DEUS et al., 2011; NUNES et al., 2012; VELOSO et al., 2012).

2.3 ESPECIES E FLUTUACAO POPULACIONAL DE MOSCAS-DAS-
FRUTAS NA CULTURA DO MAMOEIRO

Trabalhos sobre flutuacdo e diversidade de espécies de moscas-das-frutas
na cultura do mamoeiro ainda s&o escassos no Brasil. Levantamentos realizados em
pomares comerciais de julho de 1993 a dezembro de 1997 no norte do Espirito
Santo — utilizando armadilhas McPhail com proteina hidrolisada a 5% como
atrativo e armadilhas Jackson tendo como iscas Trimedlure e Metil-eugenol —
obtiveram 12.496 exemplares. Desses, 23 espécies de Anastrepha e 3.969
espécimes de C. capitata, sendo o0s picos populacionais nos meses de agosto a
janeiro e maio a julho, para os géneros Anastrepha e Ceratitis, respectivamente
(MARTINS et al., 2000).

Uramoto (2007) verificou em trabalho realizado em Linhares (ES) de
outubro de 2001 a setembro de 2006, com uso de armadilha McPhail, em pomares
de mamoeiro, que das 330 fémeas de Anastrepha examinadas havia 14 espécies,
sendo 2 ndo-descritas, além de 30 exemplares de C. capitata.

Martins et al. (2004) constataram no monitoramento de areas de producao
comercial de mamao ‘Formosa’ no extremo norte do Espirito Santo a ocorréncia de
C. capitata e 10 espécies de Anastrepha, sendo que os indices MAD médios nos
dois anos avaliados ficaram abaixo de 0,32 e 0,01.

Em outro levantamento no norte do Espirito Santo, Martins et al. (1993),
utilizando frascos caga-moscas, observaram que 98,96% dos exemplares coletados
pertenciam a C. capitata. Em Minas Gerais, Alvarenga et al. (2007) capturaram em

armadilhas tipo McPhail 60 exemplares de C. capitata e 301 de Anastrepha,
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pertencentes a sete espécies. Além disso, foi observado indice MAD de 1,43,
atribuido provavelmente a proximidade de hospedeiros como goiaba, mandioca e
umbu, frequentemente infestados com moscas do género Anastrepha.

Na regido litoranea oriental do Rio Grande do Norte, Aradjo et al. (2004),
utilizando armadilhas McPhail e Jackson, verificaram baixo indice de captura de
moscas-da-frutas em mamoeiro, encontrando cinco espécies de Anastrepha: A.
fraterculus, A. sororcula, A. dissimilis, A. pickeli e A. alveata, ndo sendo
encontrado nenhum exemplar de C. capitata.

No mesmo estado, Leitdo et al. (2010) realizaram o monitoramento de
armadilhas McPhail e Jackson em cinco pomares de mamoeiro em quatro
diferentes cidades (Assu, Alto do Rodrigues, Baralna e Jandaira), verificando na
cidade de Barauna C. capitata apenas em armadilhas Jackson nos meses de
dezembro de 2009 (MAD 0,05) e janeiro de 2010 (MAD 0,41), e em Jandaira,
moscas do género Anastrepha somente em McPhail nos meses de outubro (MAD
0,02) e dezembro de 2009 (MAD 0,01).

2.4 MOSCAS-DAS-FRUTAS EM FRUTOS DE MAMAO

A substancia benzil isotiocianato (BITC) confere resisténcia ao ataque de
moscas-das-frutas na cultura do mamoeiro. Esta substancia esta presente em altas
concentragdes nos frutos, possuindo efeitos toxicos e de inibi¢do da oviposicao.

Na medida em que o fruto amadurece, ocorre reducdo de BITC, indicando
gue somente frutos maduros sdo infestados por tefrritideos. Por este motivo, 0
mamoeiro foi considerado por algum tempo hospedeiro ndo preferido por moscas
dos géneros Ceratitis e Anastrepha (BRANCO et al., 2000).

Habibe et al. (2004a) verificaram em trés variedades de mamoeiro que a
infeccdo pelo virus da meleira reduziu o teor de BITC cerca de nove vezes no latex
das plantas. Vale ressaltar que frutos verdes de mamoeiro infectados pelo virus da

meleira do mamoeiro sdo suscetiveis ao ataque de C. capitata (HABIBE et al.,
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2004b; NASCIMENTO et al., 2000b).

C. capitata foi relatada pela primeira vez em frutos de maméo no Brasil
por Martins e Alves (1988), que a encontraram principalmente em lavouras mal
conduzidas ou préximas do fim do ciclo comercial. Os mesmos autores
identificaram 5.000 exemplares de C. capitata e apenas trés de Anastrepha
fraterculus (Wied.).

C. capitata foi destacada como a espécie mais importante para a cultura do
mamoeiro na regido produtora do Espirito Santo (MARTINS et al., 2000).
Recentemente, este tefritideo foi encontrado em frutos de mamoeiro em Minas
Gerais, onde foram obtidos 794 espécimes e nenhuma do género Anastrepha
(ALVARENGA et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido em pomares comerciais de mamoeiro
localizados no municipio de Baralna, Rio Grande do Norte (Figura 1). De acordo
com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € caracterizado por ser muito
quente, semiérido e com estagdo chuvosa no verdo que se atrasa para o0 outono. A

vegetacdo predominante é a Caatinga, composta por plantas xerofilas.

Figura 1. Localizagdo geografica do municipio de Barauna, semiérido do estado do
Rio Grande do Norte.

3.2 MONITORAMENTO DE MOSCAS-DAS-FRUTAS
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Para coleta das moscas-das-frutas nos pomares comerciais de mamoeiro
foram utilizadas armadilhas do tipo McPhail contendo proteina hidrolisada a 5%
como atrativo, para captura de Anastrepha e armadilhas do tipo Jackson com
feromdnio trimedlure como atrativo, para captura de C. capitata, conforme
critérios da normativa para exportacdo de mamao para os Estados Unidos do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Cinco pomares comerciais, totalizando 46,2 hectares, foram monitorados
(Figura 2), no periodo de fevereiro de 2012 a junho de 2013. As armadilhas foram
instaladas no inicio da frutificagdo, sempre proximas ao painel de frutos,
distribuidas na proporcdo de uma (1) armadilha por hectare (50% McPhail e 50%
Jackson) e espagadas em 100 metros uma da outra, onde permaneciam por seis

meses consecutivos (Tabela 1).

Tabela 1. Tamanho da area, nimero de armadilhas e coordenadas geograficas dos
cinco pomares comerciais de mamoeiro no municipio de Baralna, semiarido do
estado do Rio Grande do Norte.

Namero de -
Pomar Area (Ha) armadilhas Coordenadas Geograficas
McPhail  Jackson Latitude Longitude
Sumidouro 7,2 4 4 -5°6’ 51,4 -37°38°58,4”
Velame 12 6 6 -505°21,2” -37°38°29,1”
Cristal 12 6 6 -5°6’ 47,5 -37°37° 26,8
Bismarck | 8 4 4 -5°3°27,8” -37°38’ 57,9
Bismarck I1 7 4 4 -5°4° 0,17 -37°39° 6,17
Totais 46,2 24 24
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Figura 2. Foto de satélite dos cinco pomares comerciais de mamoeiro monitorados
com armadilhas McPhail e Jackson, no municipio de Barauna, semiarido do estado
do Rio Grande do Norte. Fonte: Google Earth.

Semanalmente, as armadilhas McPhail foram abastecidas com 500 mL da
solucdo atrativa, ocasido na qual os insetos capturados foram coletados,
acondicionados em recipientes com alcool 70% e conduzidos para o Laboratério de
Entomologia da Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), em
Mossor6 (RN), onde os insetos foram triados.

As armadilhas Jackson tiveram o piso adesivo trocado semanalmente,
sendo os pisos removidos e levados ao Laboratério de Entomologia da UFERSA,

para contabilizacdo dos espécimes de C. capitatas.
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Figura 3. Armadilhas Jackson 7(;6‘\) e McPhail (B) utilizadas no monitoramento de
moscas-das-frutas em pomares comerciais no municipio de Baraina, semiarido do
estado do Rio Grande do Norte.

A flutuacdo populacional dos tefritideos foi estimada por meio do indice
MAD (Nimero de Moscas-das-frutas capturadas/ Numero de Armadilhas
instaladas/ Numero de Dias de exposicao das armadilhas).

Pardmetros climéaticos (precipitacdo pluvial, temperatura média do ar e
umidade relativa média do ar) do periodo estudado foram obtidos da estacdo
meteorolégica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) localizada em
Mossord, Rio Grande do Norte (Latitude -5°12” e Longitude -37°18”).

3.3 COLETA DE FRUTOS DE MAMAO

Os frutos foram coletados das arvores em seis diferentes estagios de
maturacdo (Figura 4), variando do ponto de colheita (estagios 1 e 2 para exportacdo
e 3 para mercado interno) até o estagio em que os frutos possuem 100% da casca
amarela (adaptado de metodologia de Martins et al., 2000).

Os frutos foram coletados quinzenalmente, conforme disponibilidade dos
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estagios de maturacdo em campo, sendo realizadas nove amostragens em cinco
pomares comerciais de Baralina—RN (5°6°22,90°’S e 37°41°41,28°°0, 5°6°43,82”’S
e 37°39°23,92°°0, 5°6°59,23"’S e 37°38°53,10°°0, 5°7°27,56”’S e 37°39°12,88°0,
5°3°55,9”’S e 37°38°53,3°°0), no periodo de maio a outubro de 2013(Figura 5).

Figura 4. stég’ids de maturac;éo'de frutos de maméo (1 a 6) coletados em pomares
comerciais no municipio de Baralna, semiarido do estado do Rio Grande Norte.

o s
‘Barauna

Figura 5. Foto de satélite dos cinco pomares comerC|a|
no municipio de Baralna, semiarido do estado do Rio Grande do Norte. Fonte:
Google Earth.
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Os frutos de mamédo coletados foram transportados ao Laboratdrio de
Entomologia da UFERSA, onde foram separados por local de coleta, contados,
pesados, acondicionados em bandejas de polietileno com vermiculita (substrato
para pupacdo) e cobertos com tecido voile. Posteriormente, as
bandejas eram transferidas para prateleiras de aco e mantidas em temperatura
ambiente no laboratério por um periodo de 5 a 12 dias, conforme estagio de
maturacdo do fruto. Em seguida, a vermiculita foi peneirada para obtencdo dos
pupérios, 0s quais, depois de contados, eram separados em placas de Petri e
cobertos com plastico filme, onde permaneciam até a emergéncia dos adultos. As
moscas-das-frutas emergidas foram acondicionadas em recipientes plasticos
contendo alcool a 70% para posterior identificacdo de espécie.

Os indices de infestacdo (I. 1.) foram calculados utilizando as seguintes
férmulas: 1. I. = Total de pupérios/ Total de frutos e I. I. = Total de pupérios/ Massa
total dos frutos em kg.

3.4 IDENTIFICAGAO DE MOSCAS-DAS-FRUTAS

Os exemplares adultos de moscas-das-frutas foram identificados
observando-se o padrdo alar, coloracdo do corpo e caracteristicas do &pice do
aculeo das fémeas (ZUCCHI, 2000a).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FLUTUACAO POPULACIONAL

Nos cinco pomares de mamoeiro avaliados foram capturados 3.494
exemplares de C. capitata (Tabela 2). Houve captura de C. capitata apenas em
armadilhas Jackson. Este tipo de armadilha foi efetivo na captura de C. capitata
devido ter sido utilizado como atrativo um feromonio sexual (acido terc-butil-4 (ou
5)-cloro-2-metil-ciclohrxano-carboxilico) especifico para machos de C. capitata,
ao passo que armadilhas McPhail com a proteina hidrolisada de milho capturam
moscas-das-frutas de forma genérica, independentemente da espécie, pois utiliza
um atrativo alimentar (NASCIMENTO et al. 2000a). Este resultado indica que C.
capitata é uma espécie de ocorréncia comum na cultura do mamoeiro, no

semiarido do Rio Grande do Norte.

Tabela 2. Numero de espécimes de Ceratitis capitata capturadas no periodo de
fevereiro de 2012 a junho de 2013, em cinco pomares comerciais de mamoeiro no
municipio de Baratna, semiarido do estado do Rio Grande do Norte.

N° de Ceratitis capitata

Fazenda Area do pomar(ha)

capturadas
Sumidouro 7,2 2339
Velame 12 557
Cristal 12 455
Bismarck | 8 24
Bismarck Il 7 119
Totais 46,2 3494

No periodo de setembro de 2002 a dezembro de 2003, Araujo et al. (2004)
ndo encontraram exemplares de C. capitata em pomares da regido litoranea oriental
do Rio Grande do Norte, sendo encontrados cinco espécies do género Anastrepha
(A. fraterculus, A. sororcula, A. dissimilis, A. pickeli e A. alveata). No entanto,

estes insetos foram verificados posteriormente nos levantamentos de Leitdo et al.
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(2010), em pomar localizado no municipio de Baratna (RN), corroborando com 0s
resultados deste trabalho.

No estudo realizado no norte do Espirito Santo, foi observado que
aproximadamente 99% dos exemplares coletados em armadilhas caga-moscas
pertenciam a C. capitata (MARTINS et al., 1993).

Posteriormente, no norte do Espirito Santo, Martins et al. (2000), no
periodo de julho de 1993 a dezembro de 1997, utilizando armadilhas McPhail e
Jackson, coletaram 12.496 exemplares pertencentes a 23 espécies de Anastrepha e
3.969 exemplares de C. capitata.

Em Linhares (ES), utilizando armadilhas McPhail em pomares de
mamoeiro, no periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2005, foram coletados 30
adultos de C. capitata e 11 espécies de um total de 330 fémeas de Anastrepha
examinadas (URAMOTO, 2007).

Em Minas Gerais, Alvarenga et al. (2007) verificaram nas armadilhas
McPhail 60 espécimes de C. capitata e 301 de Anastrepha, pertencentes a sete
espécies. Nestes estados brasileiros, apesar de haver maior diversidade de moscas-
das-frutas capturadas em armadilhas nos pomares, observa-se a espécie C. capitata
sempre associada a cultura do mamoeiro.

Constatou-se neste trabalho que o indice de captura se manteve baixo
(MAD<1,0) durante a maior parte do periodo estudado (Figura 6). Foi observado
aumento populacional consideravel no fim do periodo dos seis meses de avaliagéo
para alguns pomares (Figura 6A e 6C), sendo justificado pela disponibilidade de
frutos de mamoeiro em condic¢des ideais para oviposi¢do dentro do pomar e em
pomares proximos. Em outras culturas, alguns autores concordam que a
disponibilidade de frutos hospedeiros é o principal fator que contribui para o
aumento da flutuacdo populacional de moscas-das-frutas nos pomares (ARAUJO et
al., 2008; CHAVARRIA et al., 2009 DUARTE et al., 2013).
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Figura 6. Flutuacdo populacional de Cetatitis capitata no periodo de fevereiro de
2012 a junho de 2013, em cinco pomares comerciais de mamoeiro no municipio de
Barauna, semiarido do estado do Rio Grande do Norte.

Diversos fatores bioticos e abiodticos podem influenciar o ciclo de vida de
moscas-das-frutas (BATEMAN, 1972; ALUJA, 1994). Diante disso, neste trabalho
foi realizada uma observacdo de fatores abioticos (precipitacdo pluviométrica,
temperatura média do ar e umidade relativa média do ar) durante o periodo de

flutuacdo populacional (Figura 7).
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Figura 7. Pardmetros climaticos (precipitacdo pluviométrica, temperatura media do
ar e umidade relativa média do ar) do periodo de fevereiro de 2012 a junho de
2013, da estacdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

localizada em Mossord, semiarido do estado do Rio Grande do Norte.

De acordo com os dados observados, no ano de 2012 e parte do ano
seguinte, foi registrada baixa precipitacdo pluviométrica, sendo verificada em 2012
precipitacdo pluvial acumulada inferior a 230 mm. Em abril de 2013, foram
observados 232,2 mm de precipitacdo acumulada, havendo apenas neste més
precipitacdo maior do que todo o ano anterior.

Esse fator de forma direta ou indireta pode ter contribuido para a reduzida
densidade populacional encontrada nos pomares de mamoeiro da regido semiarida
do Rio Grande do Norte, considerando principalmente que a estiagem poderia
reduzir a quantidade de hospedeiros alternativos de moscas-das-frutas.

Araujo et al. (2000) comentaram que na regido de Mossoro-Assu (Rio
Grande do Norte) nas épocas de estiagem, a disponibilidade de frutos hospedeiros é
muito reduzida, praticamente ndo ocorrendo coleta de moscas-das-frutas em
armadilhas.
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Ronchitelles e Silva (2005), em levantamentos realizados no estado do
Amazonas, relataram que a precipitagdo tem pouca influéncia na dinamica
populacional de moscas-das-frutas, no entanto, Araujo et al. (2008) consideram que
a precipitacdo pluvial é importante, principalmente na regido semiarida, porque
proporciona aumento da umidade no solo, tornando as condicBes adequadas para o
desenvolvimento dos puparios.

As camadas superficiais do solo possuem maior facilidade para perder
umidade, inviabilizando a pupa, sendo que Jackson et al. (1998) encontraram C.
capitata em até 2,75cm de profundidade no solo.

Houve pouca variagdo na temperatura média do ar durante os meses de
estudo, permanecendo em torno de 27,5°C. Contudo, é possivel observar aumento
no indice de captura em épocas de temperaturas mais amenas para maioria dos
pomares, com excec¢do do pomar da fazenda Cristal (Figura 6C), onde a época de
temperaturas elevadas coincidiu com a maturacdo dos frutos dentro do pomar e em
pomares proximos, como mencionado anteriormente.

De acordo com Parra et al. (1982), a temperatura teve maior influéncia na
dindmica populacional de C. capitata do que outros fatores abidticos. Alguns
autores observaram em trabalhos realizados na regido do semiarido que em meses
de temperaturas mais elevadas ha uma tendéncia em se capturar menor quantidade
de moscas-das-frutas; porém, quando as temperaturas sao mais amenas percebe-se
maior densidade de tephritideos (ARAUJO, 2002; ARAUJO et al., 2008).

O percentual de umidade relativa média do ar variou entre 63% a 77% nos
meses estudados. No entanto, ndo foi possivel observar a influéncia desse fator na
flutuacdo populacional de moscas-das-frutas dos pomares de mamoeiro.

De acordo com S& (2006), em trabalho realizado na regido sudoeste da
Bahia, os dados obtidos ndo indicaram efeitos significativos para o fator umidade
relativa do ar. Acredita-se que a umidade relativa possa ter algum tipo de influéncia
sobre adultos de moscas-das-frutas, porém seu efeito na biologia e comportamento
destes insetos ainda ndo esta definido (GARCIA, 2003).
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4.2 MOSCAS-DAS-FRUTAS EM FRUTOS DE MAMAO

No periodo de maio de 2013 a outubro de 2013, foram coletados 480 frutos
de mamao (676,15Kg) nos diferentes estagios de maturacdo, em nove amostragens,
das quais foram obtidos um total de 37 puparios e 35 exemplares adultos (Tabela
3). Ceratitis capitata foi a Unica espécie de moscas-das-frutas encontrada
infestando os frutos de maméao nos pomares comerciais, sendo este o primeiro

registro para o Rio Grande do Norte (Figura 8).

Tabela 3. Numero de frutos mamao, nimero de puparios e adultos de Ceratitis
capitata obtidos no periodo de maio de 2013 a outubro de 2013, em cinco pomares
comerciais de mamoeiro no municipio de Baralna, semiarido do estado do Rio
Grande do Norte.

Estagio de N° de frutos de N° de puparios N° de adultos
Maturacdo mamé&o obtidos obtidos

1 79 0 0

2 82 0 0

3 78 0 0

4 78 31 29

5 83

6 80

Total 480 37 35

Segundo Silva et al. (2011), ap6s o registro de C. capitata na Bahia na
década de 1980, nas ultimas trés décadas, esta espécie alcancou outras localidades
do nordeste brasileiro, além da regido amazonica. De acordo com esses autores, C.
capitata ocorre em 22 unidades da Federacdo, ndo havendo registros em apenas
quatro estados da regido Norte (Acre, Amapa, Amazonas e Roraima) e em um da
regido Nordeste (Sergipe). No Rio Grande do Norte, Araujo et al. (2000)
verificaram que até 1993 nenhum exemplar de C. capitata havia sido capturado em

armadilhas tipo McPhail e Jackson em Mossor6 e AssU; no entanto, poucos anos
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depois esta espécie comecou a se destacar como predominante na regido,
infestando diferentes tipos de frutos.

A primeira ocorréncia de C. capitata em frutos de mamao foi observada no
Havai (KECK, 1942). No Brasil, foi identificada pela primeira vez por Martins e
Alves (1988) no Espirito Santo, onde foram verificados em frutos de mamao cerca
de 5.000 exemplares de C. capitata e trés de A. fraterculus em lavouras mal
conduzidas ou préximas do final do ciclo comercial. Em Minas Gerais, C. capitata
foi registrada pela primeira vez em frutos de mamao por Alvarenga et al. (2007),
sendo a Unica espécie obtida nas coletas, semelhantemente aos resultados obtidos

neste trabalho.

Figura 8. Larva de Ceratitis capitata em fruto de maméo coletado em pomar
comercial no municipio de Baratna, semiarido do estado do Rio Grande do Norte.
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Os valores de indice de infestacdo natural dos frutos de mamédo foram
baixos durante o periodo estudado, sendo encontrados 0,077 puparios/fruto e 0,055
pupérios/kg de fruto. Em Minas Gerais, Alvarenga et al. (2007) encontraram média
de infestacdo em frutos de mamao de 1,4 puparios/fruto e 7,7 puparios/kg de frutos.

Os exemplares de C. capitata foram encontrados infestando frutos de
mamao nos estagios de maturacdo 4 e 6. No estdgio de maturacdo 5, ndo foi
observada infestacdo, possivelmente devido ao baixo indice de infestacdo
encontrado. Martins et al. (2000), verificando infestacdo forcada em cinco
diferentes estagios de maturagdo nas condi¢Bes de campo e laboratério, observaram
que os frutos no estdgio de maturacdo em que sdo colhidos comercialmente
(estagios de maturacdo 1, 2 e 3) apresentam baixo risco de serem infestados,

concordando com resultados deste trabalho.
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5 CONCLUSOES

d)

Ceratitis capitata foi a Unica espécie associada ao cultivo de mamoeiro
no municipio de Baralna, semiarido do estado do Rio Grande do
Norte.

O indice MAD foi inferior a 1,0 durante a maior parte do periodo
estudado.

E registrada pela primeira vez a espécie Ceratitis capitata em frutos de
mamao no Rio Grande do Norte.

Foram obtidos baixos indices de infestacdo nos frutos de maméao
coletados em pomares comercias do municipio de Baralna, Rio
Grande do Norte, sendo 0,077 pupérios/n® de frutos e 0,055
puparios/kg de fruto.

N&o foram encontradas infestaces nos estagios de maturacdo em que

os frutos séo colhidos comercialmente (estagio de maturacgdo 1, 2 e 3).
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