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RESUMO - Verificou-se a influéncia da cor, forma e distribui¢do de frutos artificiais de biscuit em goiabeiras
sobre a atracdo de adultos de Anastrepha spp. e sua associagdo com os fatores climéticos Realizaram-se cinco
avaliacOes das cores e formatos dos frutos e para a preferéncia pelos quadrantes, somaram-se todas as moscas.
Elas sdo atraidas por frutos piriformes, independentes de serem amarelos ou verdes e tém preferéncia pelos
quadrantes Leste e Norte da goiabeira. Os fatores climéticos ndo influenciam na captura das moscas utilizando os
frutos de biscuit.

PALAVRAS-CHAVE: Atracéo visual, controle fisico, coloracdo, monitoramento, Tephritidae.

INFLUENCE OF COLOR AND SHAPE OF ARTIFICIAL FRUITS AND
QUADRANTS OF GUAVA’S COPE ON ATTRACTION AND OVIPOSITION OF
Anastrepha spp.

ABSTRACT - This work was conducted from February 3™ until March 12™ of 2012 at the Barbalha, CE,
evaluating the influence of color and shape of guava’s biscuit covered with stick glue and guava’s cope quadrants
about Anastrepha spp. to oviposition. Five color and shape evaluations were performed regarding the attraction of
flies and the sum all captured flies per quadrant was performed to evaluate the preference for the cope quadrants.
It’s were attracted by piriform biscuit fruits, regardless their color and showed preference by East and North
quadrants. No effects of climatic factors were observed.

KEYWORDS: Visual attraction, physic control, coloring, monitoring, Tephritidae.

1. INTRODUCAO

O cultivo de pomares de goiaba
(Psidium guajava L.) na Regido do Cariri
cearense tem proporcionado uma alternativa
vidvel para os produtores locais. No entanto,
0s problemas com o ataque de pragas, como
as moscas das frutas do Género Anastrepha

Schiner (1868), sdo o0s principais entraves
para essa cultura (AZEVEDO et al., 2010).
Esse género inclui 197 espécies validas e,
com base em estudos morfologicos dos
adultos, sdo separadas em 17 grupos
infragenéricos.

No Brasil sdo assinaladas cerca de
95 espécies distribuidas em pelo menos 13
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grupos. Dentre eles: fraterculos, serpentina,
pseudoparallela, punctata com distribuicdo
diferenciada conforme as regiGes do pais.

O grupo fraterculus, serpentina e
pseudoparallela ocorrem em diferentes
regibes do Brasil, enquanto que o grupo
punctata restringe-se apenas aos estados de
Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul (NORRBOM et al., 1999).

Os danos causados por essas pragas
séo decorrentes da oviposi¢do nos frutos. As
fémeas por meio do ovipositor, perfuram e
depositam 0s ovos no interior dos frutos, e
apos a eclosdo das larvas, estas se alimentam
da polpa dos frutos, tornando-os inviaveis
para 0 consumo humano. Muitas vezes, 0
simples ato da punctura, causa depreciacdo
externa ao fruto (MORGANTE, 1991).

A incidéncia delas em goiabeiras ¢é
um sério problema nessa nas areas
produtoras, acarretando aumentos nos custos
de producdo, devido as aplicagbes de
inseticidas e as perdas na producdo. Além
disso, os inseticidas usados no controle
causam impactos negativos sobre a
entomofauna benéfica, ao agroecossistema,
além de serem prejudiciais a satde humana.
Anastrepha zenildae Zucchi (1979), A.
sororcula Zucchi (1979), A. fraterculus
Wied (1830) e A. obliqgua Macquart (1835)
sd0 as espécies que ocorrem nas goiabeiras
do Cariri cearense (AZEVEDO et al., 2010).
O controle das moscas das frutas é realizado
tradicionalmente com inseticidas sintéticos,
0s quais se usados excessivamente, podem
causar contaminacdo ambiental e afetar a
salde humana (MONTEIRO et al., 2007).
Neste contexto, 0 monitoramento por meio
de armadilhas que contenham atrativos
alimentares é um método pratico de
confirmar a ocorréncia da mosca no pomar

(SALLES, 2003), fornecendo informacdes
sobre 0 momento adequado para adog¢do de
medidas de controle (NASCIMENTO et al.,
2000).

Os comportamentos relacionados
ao encontro e escolha da planta
hospedeira sdo questbes centrais no
estudo das interagbes inseto-planta
(JOACHIM-BRAVO et al., 2001), pois
0s insetos utilizam uma variedade de
modalidades sensoriais para orientarem-
se e encontrar 0s hospedeiros
apropriados (LOAIZA e CESPEDES,
2007). Segundo Bernays e Chapman
(1994), a atracdo de insetos a distancia
pode envolver estimulos visuais,
olfativos ou ambos. Dentre os fatores
visuais utilizados na localizacdo do
recurso, Mcinnis (1989) refere-se a cor,
o tamanho e a forma do hospedeiro.

Diversos estudos evidenciaram a
atracdo de moscas das frutas por substratos
de diferentes cores, as quais podem exercer
influéncia sobre a captura tanto de machos
guanto de fémeas (KATSOYANNOS e
KOULOQUSSIS, 2001; DREW et al., 2003).
Estas informacGes estdo relacionadas, entre
outras, ao estudo de fatores que possibilitam
uma maior compreensdo a respeito das
estratégias de escolha do hospedeiro e do
comportamento de oviposicao.

Neste contexto, objetivou-se
verificar a influéncia da cor, forma e
distribuicdo de frutos artificiais de biscuit
em goiabeiras sobre a atracdo de adultos de
Anastrepha spp. em funcdo dos fatores
climéticos.

2. MATERIAL E METODOS
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A pesquisa foi conduzida em pomar
comercial de goiaba (Psidium guajava L.)
variedade Paluma, com dez anos de idade,
durante a fase de frutificacdo e maturacdo
dos frutos, o que correspondeu ao periodo de
3 de fevereiro a 12 de marco de 2012,
localizado a 07° 17° 18”S de latitude sul e
39° 20’ 57°W na longitude oeste, a uma
altitude de 459 metros, em Barbalha, Ceara.
As goiabeiras foram plantadas no
espacamento de 6,0 x 5,0 m em uma éarea
efetiva de 0,5 ha, sendo as praticas culturais
rotineiras (ex: adubag&o, capina e irrigacao)
similares e destacando que ndo houve a
aplicacdo de produtos fitossanitarios para o
controle de insetos-praga.

2.1. Aplicagéo dos tratamentos

Os tratamentos utilizados
consistiram da confeccdo quatro tipos de
frutos de biscuit. O  delineamento
experimental adotado foi o de blocos
casualizados, avaliando-se quatro tipos de
frutos: amarelo piriforme, amarelo esférico,
verde piriforme e verde esférico. Para isso,

foram confeccionados frutos de biscuit
pintados de amarelo e verde nos formatos de
péra (9cm de altura x 6cm didmetro) e
esferas (5cm de altura x 5cm didmetro)
(Figura 1). Além dos frutos utilizou-se a
armadilha tipo McPhail como testemunha.
Cada tratamento teve quatro repeticoes,
totalizando 20 parcelas experimentais. Cada
parcela foi representada por uma planta de
goiabeira escolhida de forma alternada
dentro de cada bloco e entre eles.

A copa da goiabeira foi dividida em
guatro quadrantes, nos sentidos Leste, Norte,
Oeste e Sul, conforme a Figura 2,
colocando-se em cada quadrante, um fruto
de biscuit, os quais foram pendurados com
arame em forma de gancho, totalizando 64
frutos na area experimental. Em cada um,
com o auxilio de um pincel, aplicou-se uma
camada de cola entomoldgica tipo sticky
contendo na sua composicdo polibuteno +
silica sintética para promover adesividade a
superficie do fruto, visando capturar o0s
adultos das moscas durante o processo de
escolha do fruto hospedeiro para oviposicéo.

A B

Figura 1. Frutos artificiais de biscuit verde piriforme (A), verde esférico (B), amarelo piriforme (C) e
amarelo esférico, cobertos com cola stick e moscas das frutas aderidas aos frutos (Barbalha, CE, 2012).

Nas quatro plantas que representaram
a testemunha, instalaram-se uma armadilha
McPhail por planta de forma aleatéria

contendo 400 mL de suco de goiaba a 25%
+ 10% de aclcar cristal, j& que essa
armadilna é considerada padrdo em
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programas de monitoramento de moscas das
frutas, a uma altura média de 2,0 metros do
nivel do solo, em local sombreado, proxima
dos frutos em fase de maturacdo e
rotacionando-as no sentido anti-horério para
evitar tendéncias das populagdes das moscas.
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Figura 2. Copa da goiabeira dividida nos
quadrantes Leste, Norte, Oeste e Sul (Barbalha,
CE, 2012).

2.2. Caracteristicas analisadas

Para avaliar a atracdo das moscas
guanto as cores e formatos dos frutos de
biscuit, realizaram-se cinco  avalia¢Oes
semanais aos sete, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a
instalagdo no pomar, contando-se diretamente
0 numero de moscas aderidas na superficie
dos quatro frutos por planta. Apds a
contagem, os insetos foram retirado do frutos
artificiais e 0s mesmos foram recolocados nas
plantas. E pa avaliar a preferéncia das moscas
guanto aos quadrantes da copa da goiabeira,
fez-se 0 somatdrio das moscas capturadas por
guadrante em todos os tratamentos referentes
aos frutos das cinco avaliacBes realizadas
semanalmente.

2.3. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia,
comparando-se as médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Para
efeito de significancia, os dados foram
transformados em Vx + 0,5 (frutos de
biscuit) e InVx (quadrantes).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Influéncia da cor e formato dos
frutos sobre a atratividade

Aos sete dias apos a instalacdo dos
frutos de biscuit no pomar, observou-se que
ndo houve diferengcas entre os frutos
testados. Somente a armadilha McPhail
capturou um namero muito elevado,
guando comparado com os frutos (Tabela
1). Aos quatorze dias, percebeu-se que 0S
frutos amarelos piriformes e verdes
piriformes capturaram um ndmero de
moscas proximo ao da testemunha que foi
de 14 moscas e ndo diferiram entre si e nem
com a testemunha.

Ja os frutos amarelos e verdes
esféricos, capturaram um menor numero e
nao diferiram entre si, mas diferiram da
testemunha. Portanto, nesse periodo (14
dias) a cor ndo influenciou na atragdo dos
adultos, mas o formato sim, pois houve
maior preferéncia pelos frutos piriformes
de goiaba independente se eram amarelos
ou verdes (Tabela 1).

A variedade Paluma amplamente
utilizada na regido do Cariri cearense
apresenta forma ovéide com pescoco curto,
semelhante a uma péra (BRASIL, 2001).
Portanto, alia-se que esse seja 0 motivo da
maior atratividade, pois as larvas das
moscas se desenvolveram nesses frutos
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piriformes e, por isso, os adultos os preferiram
para a oviposicéo.

Netto et al. (2004) ao procurar
estabelecer a flutuacdo populacional de
Anastrepha spp. em maracujazeiro Passiflora
alata por meio de armadilhas adesivas azuis e
amarelas, verificaram que 79,09% dos insetos
foram capturados pelas armadilhas amarelas.
J& Lara et al. (1976), estudando a influéncia
de seis cores na atracdo de tefritideos,
verificaram que as cores amarela, branca e

verde foram as que proporcionaram as
maiores atragdes dos insetos, com destaque
para a amarela, que foi a responsavel pela
maior captura de individuos. No entanto,
Adamuchio et al. (2008) verificaram que
ndo houve eficiéncia das armadilhas
McPhail modificadas pela adicdo da cor
amarela no seu terco inferior sobre as
McPhail transparentes na captura de mosca
das frutas.

Tabela 1. Nimero médio £ EP de adultos de moscas das frutas capturados em frutos de biscuit com
diferentes cores e formatos em avaliacfes de campo (Barbalha, CE, 2012).

Dias apos a instalacédo dos frutos

Tratamentos

7 14 21" 28 35
Armadilha McPhail 40,00+ 11,77 a*t 14,00+3,19a 850+4,35 2800+4,60a 20,00+1285a
Fruto amarelo piriforme 250+087 b 6,25+085 ab 500+135 350+087 b 3,75+0,75 b
Fruto amarelo redondo 1,75+0,75 b 475+111 b 6,00+158 400+168 b 300+£0,71 b
Fruto verde piriforme 425+125 b 6,00£204 ab 500+£000 525+1,18 b 3,00£0,82 b
Fruto verde redondo 225+063 b 300+091 b 475+118 275+048 b 325+1,03 b
C.V. (%) 36,21 24,80 31,58 23,10 60,72

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.1 Dados

transformados em \x + 0,5. ns: Nio significativo.

Bressan et al. (1991) estudando a
influéncia das cores e formas das armadilhas
na captura de mosca das frutas perceberam
gue as armadilhas amarelas apresentaram o
maior indice de capturas. Talvez o amarelo
dos frutos de biscuit utilizados na presente
pesquisa ndo tenha emitido um comprimento
de onda percebido pelos omatideos dos
olhos compostos dos insetos, 0 que pode ter
dificultado a escolha para a oviposi¢édo ou
talvez porque faltou um composto volatil
que atraisse a fémea para colocar 0s ovos, ja
que os frutos eram artificiais.

A escolha do substrato de
oviposicdlo é  fundamental para a
sobrevivéncia e sucesso da prole, ja que as
larvas possuem pouca mobilidade e
dependem  dos recursos nutritivos
selecionados pelas fémeas no momento da

postura. Trabalhos como o desenvolvido por
Joachim-Bravo; Silva-Neto (2004)
demonstram que insetos polifagos, apesar de
poderem  ovipositar em  diferentes
hospedeiros, exibem uma hierarquia de
preferéncia, onde algumas espécies sao
sempre preferidas em detrimento de outras.
Uma vez fertilizada, a fémea esta
apta a ovipositar. Depara-se, entdo, com uma
alta diversidade de frutos, dentre os quais
apenas  alguns  comportardo pleno
desenvolvimento de sua prole. A selecdo do
substrato de oviposi¢do € uma etapa critica
do ciclo de vida dos tefritideos frugivoros, ja
que as espécies de plantas podem variar com
relacdo a sua adequacdo como alimento. A
importancia dessa deciséo reside no fato de
que o fruto hospedeiro influencia o
desenvolvimento dos estagios imaturos e
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também a sobrevivéncia e fecundidade dos
adultos (SUGAYAMA et al., 1998). Assim,
uma fémea que oviposite em substratos
inadequados estara destinando sua prole ao
insucesso.

A maioria dos trabalhos
relacionados a cor do substrato relata a
importancia deste fator no comportamento
fototaxico das espécies (KATSOYANNOS e
KOULOUSSIS, 2001; DREW et al., 2003).
Cytrynowicz et al. (1982) estudaram
respostas visuais de A. fraterculus e
Ceratitis capitata a retangulos e esferas
coloridas, em campo para ambas e, em
laboratério para A. fraterculus. Estes autores
verificaram que os retangulos amarelos
foram mais atrativos que os laranjas, verdes
e vermelhos, para as duas espécies, nos
experimentos a campo. Em laboratério,
retingulos de cor amarela foram mais
atrativos do que os verdes e vermelhos para
A. fraterculus. Além disso, tanto em
laboratério quanto em campo, esferas
amarelas capturaram mais fémeas de A.
fraterculus do que as de outras cores,
entretanto, fémeas de C. capitata foram mais
atraidas por esferas vermelhas e pretas. Na

presente pesquisa, o0s frutos esféricos
amarelos ndo apresentaram essa eficiéncia
de captura.

Uma vez na planta hospedeira, as
fémeas exibem uma sequéncia de
comportamentos que sdo interpretados em
termos de “decisdes”, que sdo tomadas a
medida que a fémea acumula informagoes
sobre o hospedeiro potencial. A primeira
etapa é a chegada ao fruto que se da a curta
distancia e, nesse momento, a fémea utiliza
estimulos visuais e avalia o fruto quanto a
seu tamanho, cor e formato (SUGAYAMA e
MALAVASI, 2000). E justamente nessa

etapa que as fémeas adultas das moscas das
frutas sdo atraidas e capturadas nos frutos
artificiais de goiaba feitos de biscuit.

Rodrigues Netto et al. (2002)
constataram maior eficiéncia de armadilhas
amarelas, quando comparadas a azuis na
captura de Anastrepha spp.e C. capitata em
cultura orgénica de maracuja doce. De
acordo com Mcinnis (1989), C. capitata
oviposita um numero significativamente
menor de ovos em substratos azuis, quando
comparados aos pretos e vermelhos de
mesmo tamanho (25 mm de didmetro). Ao
contrério do registrado no mesmo trabalho
para A. fraterculus, a cor parece ndo ser um
fator importante na escolha do hospedeiro
para oviposicdo, apesar de Cytrynowicz et
al. (1982) terem verificado influéncia da cor
na atratividade desta espécie. Na presente
pesquisa, também foi constatado esse
comportamento com relagdo a cor do fruto
hospedeiro.

Aos vinte e um dias ndo houve
diferencas significativas entre os frutos de
biscuit e a testemunha e aos vinte e oito e
trinta e cinco dias, somente a testemunha
capturou um maior numero de moscas,
guando comparado com os frutos artificiais.
Constata-se com esses resultados que esses
frutos tém maior eficiéncia até os 14 dias
apos a instalagdo no pomar, provavelmente
pelo fato da camada de cola ainda ter poucos
insetos aderidos sobre a superficie dos frutos
e apresentar ainda boa aderéncia. Com o
passar dos dias a superficie dos frutos ficam
recobertos de outros insetos, poeira,
gravetos, pedacos de folhas e demais
sujeiras e, certamente, ndo apresenta mais
uma boa aderéncia suficiente para capturar
as moscas apos esse periodo.
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Isso implica dizer que se podem
utilizar esses frutos piriformes de biscuit
para monitorar adultos de moscas das frutas
em pomares de goiaba Paluma na falta da
armadilha McPhail somente até os 14 dias
apés a instalacdo dos frutos, sendo
necessaria uma nova substituicdo dos frutos
contendo a camada de cola entomoldgica,
pois as sujeiras citadas anteriormente ficam
aderidas a superficie dos frutos, reduzindo
assim, a eficiéncia na captura das moscas.

Levando-se em conta o total de
adultos capturados nos frutos de biscuit e em
cada data de avaliacdo, percebeu-se que no
dia 3/2/2012 a armadilha McPhail capturou
160 individuos, baixando para 56, no dia
10/2/2012 e, em seguida, para 34, no dia
17/2/2012 (Figura 3). Essa reducdo na
captura pode estar relacionada com as
condi¢bes climéaticas, pois a umidade
relativa do ar aumentou gradativamente
chegando a atingir 100% no dia 17 de
fevereiro (INMET, 2012).

A temperatura também baixou e
chegou a atingir 24,450C. Nessa mesma data
choveu 7,1 mm. Portanto, essas condi¢des
desfavoreceram a captura dos adultos de
moscas das frutas no pomar de goiaba. No
dia 24/2/2012 aumentou a populacdo para
112, baixando novamente no dia 2/3/2012
com uma populacdo de 80 individuos
(Figura 3). Nesses dois periodos também
choveu, mas com uma precipitagdo menor,
da ordem de 0,3 mm no dia 24 de fevereiro e
2,5 mm, no dia 2 de mar¢o (INMET, 2012).

Portanto, os fatores climaticos
tiveram influéncia na captura dos adultos
das moscas das frutas quando se utilizou a
armadilha McPhail, havendo varia¢Ges no
nimero de insetos nas diferentes datas de
avaliacBes no pomar de goiaba.

Nos frutos de biscuit as capturas de
moscas das frutas tiveram pequenas
oscilacdes ao longo das cinco avaliagGes,
com destaque para os frutos piriformes. Eles
obtiveram capturas bem proximas as da
armadilha McPhail no dia 17 de fevereiro,
provavelmente devido a influéncia dos
fatores climéticos sobre essa armadilha.
Constatou-se que os fatores climaticos como
pluviosidade, umidade relativa do ar e
temperatura ndo influenciam na captura dos
insetos utilizando frutos de biscuit, pois eles
sdo artificiais e a cola resiste bem a acéo das
gotas das chuvas e as altas temperaturas no
pomar de goiaba.

10 == Aneddba McPhail
Fromes awrclos ¢ pufonies
=i~ Futes arorchos crododos

e Filshos v erdes ¢ pardionmes

é 120 = Frushes v ardes ¢ redondos
ERL
5
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Figura 3. Total de adultos capturados nos frutos
de biscuit e na armadilha McPhail nas
cinco avaliacOes realizadas no pomar
de goiaba (Barbalha, CE, 2012).

3.2. Influéncia dos quadrantes da copa da
goiabeira sobre a atratividade

Os quadrantes Leste e Norte foram
0S que capturaram um maior numero de
adultos de moscas das frutas, obtendo-se em
média 16 e 20 individuos, respectivamente
(Tabela 2), ndo diferindo estatisticamente
entre si. J& os quadrantes Oeste e Sul
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capturaram os menores valores com 12,67 e
13,83 individuos, respectivamente e também
ndo diferiram estatisticamente entre si, mas
diferiram dos quadrantes Leste e Norte.

De acordo com 0s movimentos
anuais do sol, percebe-se que a maior
insolagdo  ocorre  nesses  quadrantes
(MULLER et al., 2011). As moscas quando
emergem de seus puparios enterrados no
solo, buscam locais com alta luminosidade
para adquirir energia e iniciar o processo de
busca pelo seu parceiro e/ou parceira para o
acasalamento. Acreditamos que esse seja o0
motivo responsavel pela maior concentragao
desses insetos nos referidos quadrantes da
copa da goiabeira.

Considerando-se o total de adultos
capturados em cada quadrante nas cinco
avaliagdes, observa-se que no dia 3/2/2012
as populacGes das moscas das frutas nos
guadrantes foram semelhantes (Figura 4). A
partir do dia 10/2/2012 se diferenciaram
com maior concentracdo no quadrante Norte
(10/2 a 24/2/2012), com uma média de 27
individuos entre os trés periodos de
avaliacdo e, Leste, no dia 17/2/2012, com 28
individuos. Esse foi o periodo que choveu
mais entre as cinco avaliagles, pois se
registrou um acumulo de 7,4 mm de chuvas
(INMET, 2012). A chuva pode ter
promovido um aumento na populagdo dos
adultos, ja que as pupas se desenvolvem no
solo e precisam de umidade para emergéncia
dos insetos.

Dessa data em diante voltaram a
apresentar populacdes proximas uns dos
outros, com pequenas diferengas no nimero
de adultos concentrados nos quadrantes da
copa da goiabeira (Figura 4). Nesses
periodos devido a indisponibilidade de
frutos hospedeiros no pomar e falta de chuva

ocorreu uma reducdo na populacdo das
moscas, sendo dificil detectar diferencas na
concentracdo das moscas entre os quadrantes
da copa.

Tabela 2. Nimero médio + EP de adultos de
moscas das frutas capturados nos
quatro quadrantes da copa da
goiabeira (Barbalha, CE, 2012).

Tratamentos Moscas capturadas

Quadrante Leste 16,00 + 3,43 a**

Quadrante Norte 20,00+2,39 a
Quadrante Oeste 12,67+£312 b
Quadrante Sul 1383+£274 b
C.V. (%) 31,15

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. 1 Dados transformados em
Invx.

——Leste

15 * Narte

10 { —h—Oeste

Moscas capturadas

w—— 1]

Figura 4. Total de adultos capturados nos quatro
quadrantes da copa da goiabeira nas
cinco avaliagOes realizadas no pomar
de goiaba (Barbalha, CE, 2011).

4. CONCLUSOES

Os adultos das moscas das frutas séo
atraidos por frutos de biscuit para ovipositar
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no formato de péra independentes de serem
amarelos ou verdes.

As moscas das frutas tém preferéncia
pelos quadrantes Leste e Norte da copa da
goiabeira para ovipositarem.

A pluviosidade, umidade relativa do ar
e temperatura ndo influenciam na captura de
moscas das frutas quando se utiliza os frutos
de biscuit.
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