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RESUMO

A goiaba-serrana (Feijoa sellowiana [Berg] Burret) tem como sinonimia Acca
sellowiana (Berg), e vem sendo cultivada por pequenos agricultores na regido serrana
catarinense, sugerindo que existe potencial para desenvolvimento dessa cultura. Alguns
produtores a cultivam em um sistema mais proximo do agroecoldgico, em sistemas
diversificados a exemplo dos Sistemas Agroflorestais, e utilizando insumos provenientes da
propriedade, como fertilizantes organicos. Porém, os mesmos ainda carecem de orientacdes
para a substitui¢do de agroquimicos para controle de algumas doengas, insetos nocivos e plantas
invasoras. Com relagdo aos principais insetos nocivos associadas a espécie, destacam-se as
moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae), que podem infestar até 100% dos frutos em pomares
sem um controle adequado. Uma estratégia fundamental para o manejo das moscas-das-frutas
¢ 0 monitoramento com base em iscas. Logo, faz-se necessario o aprofundamento de praticas
de manejo agroecoldgico no que se refere ao monitoramento e captura massal desses insetos,
de maneira a garantir a produtividade das plantas e a resiliéncia do sistema de producdo, em
especial, sistemas agroflorestais. Nesse contexto, esse estudo objetivou monitorar a presenca
de tefritideos em frutos de F. sellowiana produzidos sob diferentes condi¢des de producido em
sistema agroecologico, sendo um Sistema Agroflorestal (SAF) e um cultivo monoespecifico.
Para atingir o objetivo, foram instaladas armadilhas em plantas de goiaba-serrana, sendo as
coletas realizadas a cada 10 dias durante o periodo de frutificacdo entre os meses de janeiro e
mar¢o da safra 2019/2020. Adicionalmente, pardmetros de crescimento das plantas foram
mensurados. Como resultados, com excegdo a circunferéncia de tronco, ndao houve diferenca
estatistica no que se refere a altura, circunferéncia de copa e produtividade das plantas de
goiaba-serrana entre as areas analisadas. Quanto as coletas de insetos nas armadilhas, foram
coletados 1805 individuos de moscas-das-frutas e a tendéncia de maior infestacao deste inseto
ocorreu no cultivo monoespecifico. A precipitagdo influenciou a flutuagdo populacional em
ambas as areas, porém, por outro lado, temperatura, produtividade e dossel de planta ndo. A
proporg¢ao sexual obtida foi de 3,74 fémeas para 1 macho. No monitoramento larval, o indice
de infestacdo para o SAF e o cultivo monoespecifico foi de 11,86 pupas/fruto e 15,4 pupas/fruto,
respectivamente. A viabilidade pupal foi de 25,84 % no SAF e 11,26 % no cultivo
monoespecifico. Além de haver uma tendéncia de maior abundancia de moscas-das-frutas
capturadas no sistema monoespecifico, houve também infestagdes maiores de puparios/unidade
de fruto e puparios/kg de fruto, quando comparados com a area do SAF.

Palavras-chave: Feijoa. Armadilhas. Captura massal. Anastrepha.



ABSTRACT

Feijoa (Feijoa sellowiana [Berg] Burret) is synonymous with Acca sellowiana (Berg)
and has been cultivated by small farmers in the mountainous region of Santa Catarina,
suggesting that there is potential for the development of this culture. Some farmers cultivate it
in a system closer to the agroecological, in diversified systems such as Agroforestry Systems,
and using inputs from the property, such as organic fertilizers. However, they still lack
guidelines for replacing agrochemicals to control some diseases, insect pests and invasive
plants. Regarding the main insect pests associated with the species, fruit flies (Diptera:
Tephritidae) stand out, which can infest up to 100% of the fruits in orchards without adequate
control. A fundamental strategy for the management of fruit flies is bait-based monitoring.
Therefore, it is necessary to deepen agroecological management practices regarding the
monitoring and mass capture of these insects, in order to guarantee the productivity of the plants
and the resilience of the production system, in particular, agroforestry systems. In this context,
this study aimed to monitor the presence of tefritids in fruits of F. sellowiana produced under
different agroecological conditions in an Agroforestry System (SAF) and a monospecific
cultivation. In order to achieve this objective, traps were installed in Feijoa plants, with the
collections carried out every 10 days during the fruiting period between January and March of
the 2019/2020 harvest. In addition, plant growth parameters were measured. As a result, with
the exception of trunk circumference, there was no statistical difference with regard to height,
crown circumference and productivity of feijoa plants between the analyzed areas. As for the
insect collections in the traps, 1805 individuals of fruit flies were collected and a tendency for
greater infestation of this pest was recorded in monospecific cultivation. Precipitation
influenced the population fluctuation in both areas, however temperature, productivity and plant
canopy did not. The sex ratio obtained was 3.74 female to 1 male. In larval monitoring, the
infestation rate for SAF and monospecific cultivation was 11.86 pupae/fruit and 15.4
pupae/fruit, respectively. Pupal viability was 25.84% at SAF and 11.26% at the monospecific
cultivation. In the monospecific system, in addition to a tendency towards greater abundance
of captured fruit flies, there were also greater infestations of pupae/fruit unit and pupae/kg of
fruit, when compared to the SAF area.

Keywords: Feijoa. Traps. Mass capture. Anastrepha.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Caracteristicas morfologicas da goiaba-serrana (Feijoa sellowiana) sendo: flor (A),
demonstra¢do interna do fruto (B), frutos dispostos na planta mae (C/D), planta de goiaba-
serrana disposta N0 campo (E/F/G). ...ooouiiiiiiiiieie et 22
Figura 2 - Macho (A), larva (B) e pupa (C) de Ceratitis capitata..........cccceeerereeerreeerreeenreennne 24
Figura 3 - Macho (esquerda) e fémea (direita) de Anastrepha fraterculus (A), larvas de
Anastrepha (B) € PUPAS (C). cvvieiiiiiieiieeit ettt ettt st tee et naeenbeenneas 25
Figura 4 - Desenho esquematico do ciclo Bioldgico de Anastrepha spp. em goiabeira-serrana
(Fe1joa SEIIOWIANA). .....eeiuiieiieiie ettt ettt et et et e et e sateebeesaeeenne 26
Figura 5 - Flutuacdo populacional de Anastrepha fraterculus em pomar de goiabeira-serrana
(Feijoa sellowiana) observada por meio do niimero de capturas de adultos em armadilhas
McPhail iscadas com Cera Trap® (produto puro) e suco de uva a 25%. Sao Joaquim, SC. Safras
2014 € 2015, oottt ettt ettt e st et e a e et e et e et e enteeneebeenteeaeenseenee e 28
Figura 6 - Mapa da area do Sistema Agroflorestal da UFSC — Campus de Curitibanos (azul
escuro), onde foi realizado levantamento de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em sistema
produtivo biodiverso de goiaba-serrana (Feijoa sellowiana). O mapa no canto inferior esquerdo
se refere a0 municipio de Curitibanos — SC. ....ccuiiiiiiiiiiiiiie e 31
Figura 7 - Mapa da area do pomar de goiaba-serrana (Feijoa sellowiana), presente na area
Experimental Agropecuaria da UFSC — Campus de Curitibanos..........ccceeevvveenieeenieeenneennne 32
Figura 8 - Croqui ilustrativo com a disposi¢ao de armadilhas alocadas no Sistema Agroflorestal
da UFSC — Campus de Curitibanos (azul escuro), onde foi realizado levantamento de mosca-
das-frutas (Diptera: Tephritidae) em sistema produtivo biodiverso de goiaba-serrana (Feijoa
sellowiana). No canto inferior esquerdo estdo dispostas as coordenadas de localizacao das
ATMAAIINAS. ..ottt et 35
Figura 9 - Croqui ilustrativo com a disposic¢do de armadilhas alocadas na Fazenda Experimental
Agropecudria da UFSC — Campus de Curitibanos (contorno azul escuro), onde foi realizado
levantamento de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em sistema produtivo monoespecifico
de goiaba-serrana (c)). No canto inferior direito estao dispostas as coordenadas de localizagao
das armadilias. ..........ooiiiiiiiii e 35
Figura 10 - Disposicdo dos frutos de goiaba-serrana (Feijoa sellowiana) da Fazenda

experimental Agropecuaria - FEA (esquerda) e do Sistema Agroflorestal - SAF (direita) (A);



larvas migrando dos frutos para a vermiculita (B); pupa (C); frutos sendo abertos para procura
de larvas tardias (D/E); pupas dispostas na vermiculita aguardando a eclosao (F/G) e individuos
EMETZIAOS (H). eveeeiiieiiie ettt e e e et e e s ta e e s e e e saaeeesaseeeenseeessseeenseeennes 37
Figura 11 - Registro fotografico com 20 espécimes de Moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)
preparadas para identificacdo. Na etiqueta presente na imagem sao descritas as informagdes:
local-Fazenda Experimental Agropecuaria (FEA) nimero da planta no qual foi coletado (15) e
abaixo destas duas informagoes a data de coleta (18/03). ....ccvvveieeeiiiieeieeceeeeee e 38
Figura 12 - Estacas de madeira foram confeccionadas para demarca¢do de 30 plantas
(a) fertilizante quimico foi distribuido superficialmente ao redor de todas as plantas (b) pintura
de garrafas pet transparente de 500 ml com tinta spray amarela, estas que serdo utilizadas como
armadilhas posteriormente (c¢) poda das plantas (d) armadilha pronta (e) instalando as
armadilhas a campo (f) mosca capturada durante a instalagdo das armadilhas a campo (g)
armadilha no campo apo6s alguns dias apds instalagdo (h) fruto de goiaba-serrana (i)
recolhimento de frutos caidos (j) enterro dos frutos coletados do chdo a uma profundidade
aproximada de 60 CIM (K). ....ooovuiiiiiiieciii ettt et re e e e e e e e tr e e enreeenens 41
Figura 13 - Gréfico representativo da distribuicdo da quantidade de plantas de goiaba-serrana
(Feijoa sellowiana) em relacdo a classes de circunferéncia de tronco............cceeeveevveecveennnnne. 42
Figura 14 - Registro fotografico com 22 espécimes de Anastrepha e um de Ceratitis, preparados
para identificag¢do referente a amostra coletada na Fazenda Agropecuaria da UFSC no Campus
de Curitibanos/SC, planta de nimero 09 com data de coleta 27/02/20. .........ccceeveeeienvenennnene 44
Figura 15 - Flutuacdo populacional de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em Feijoa
sellowiana cultivadas no Sistema Agroflorestal (SAF) e na Fazenda Experimental Agropecuaria
(FEA) do Campus de Curitibanos/UFSC, na safra 19/20 durante o periodo de 07 de janeiro de
2020 até 28 de Margo de 2020 .......eieiviieeiie ettt eeaaeeenens 45
Figura 16 - Distribuicdo espacial do total de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) coletados
em cada armadilha instalada em plantas de goiabeira-serrana (Feijoa sellowiana) instaladas no
Sistema Agroflorestal - SAF (esquerda) e na Fazenda Experimental Agropecuaria - FEA
(direita) do Campus de CuritibanoS/UFSC.......cccoooiiiiiiiiiiiieiiee et 47
Figura 17 - Mapa tematico gerado através da interpolagdo indicando a distribuicdo espacial de
moscas das frutas coletados em cultivo de Feijoa sellowiana na Fazenda Experimental

Agropecuaria - FEA (A) e no Sistema Agroflorestal - SAF (B), sendo que as classes e suas



respectivas cores sao referentes ao nimero total de moscas-das-frutas capturadas durante todas
S COLEtas TEALIZAAAS. ... .eiuieeiiieiiiee ettt sttt et 48
Figura 18 - Valores de temperatura média didria, pluviosidade e nimero de individuos de
moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) capturados durante coletas com armadilhas instaladas
no Sistema Agroflorestal - SAF e na Fazenda Experimental Agropecudria - FEA do Campus de

Curitibanos/UFSC, no periodo de 07 de janeiro de 2019 até 28 de marco de 2019................. 49



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Valores médios (+ desvio padrao) de circunferéncia de tronco e copa, altura e nota
de producao de plantas de Feijoa sellowiana cultivadas no Sistema Agroflorestal - SAF e na
Fazenda Experimental Agropecudria - FEA do Campus de Curitibanos/UFSC, no periodo de
07 de janeiro de 2020 até 28 de margo de 2020. Letras diferentes nas linhas indicam diferenca
estatistica de acordo com o teste t de Student, enquanto “ns” indica a auséncia de diferencas
CSEALISTICAS. ..ottt ettt ettt ettt ettt e b e et b e et e bt e e bt e bt e et e e bt e e a bt e bt e eabeeeaeeenbeenbeeeaneen 42
Tabela 2 - Coeficiente de correlagdo de Pearson entre o total de moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) com as médias entre os periodos de coletas das temperaturas maxima, minima e
média, totais acumulados de pluviosidade (mm) e média da umidade relativa do ar (%),
avaliados no Sistema Agroflorestal - SAF e na Fazenda Experimental Agropecuéria - FEA do
Campus de CuritibanoS/UFSC. ........ccooiiiiiiiiiiieiiecieecie ettt ettt saaesseessaesnaens 50
Tabela 3 - Monitoramento larval de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidac) em frutos
maduros de goiabeira-serrana (Feijoa sellowiana) no Sistema Agroflorestal (SAF) e na Fazenda
Experimental Agropecuéria (FEA) do Campus de Curitibanos/UFSC. ..........ccccooviiiiininnnnn. 51
Tabela 4 - Viabilidade pupal (%), taxa de emergéncia (%), indice de infestagdo 1 (pupas/fruto)
e indice de infestagdo 2 de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em frutos de goiabeira-
serrana (Feijoa sellowiana) coletados no Sistema Agroflorestal (SAF) e na Fazenda

Experimental Agropecuaria (FEA) do Campus de Curitibanos/UFSC. .....c..ccccovvriinvnncnnene 51



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de Santa Catarina
ESALQ - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"

FEA — Fazenda Experimental Agropecuaria, Campus Curitibanos

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

SAF — Sistema Agroflorestal

SC — Santa Catarina

UDESC — Universidade do Estado de Santa Catarina

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina



1.1

1.1.2

1.1.3

1.2

2.1

2.2

23

3.1

4.0

4.1

4.2

4.3

4.5

SUMARIO

INTRODUGCAQ ...ceevrererererereresesesesesesesesssesssssesssssssssssesesssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssns 17
OBJETIVOS cuverterressessessessessesssssssessessessessessessessssssssssssessessessessassssssssssessessessessessessessessese 19
ODJEtiVo GEeral ......uueeriieiisniicsissnniesssssnrncsssssssscssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 19
ODbjetivo ESPeCIfICO cuveierrueicssunicssanicssanisssanisssanesssasesssasesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssss 19
JUSTIFICATIVA ..o 19
REFERENCIAL TEORICO ....ouucteruerneeseesessessesssessessessessessesssssessssssssssessessessessessessese 21
GOIABA — SERRANA ......oooiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e, 21
MOSCA-DAS-FRUTAS .....oooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses s eessesse s seseeseas s 23
CONTROLE E MANEJO DA MOSCA-DAS-FRUTAS ........cceomrrersrsresrererernnnn. 27
METODOLOGIA........eeereerrerresressessessessessssssssssssssessessessesssssesssssssessessessessessessessessssasss 30
DELINEAMENTO. ........coouiimiiioeeeeeeeeeesees e sees st aesesses s seeseasss s 33
RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ouoevreerreeresnssssessssessssssesssssssssssssssssssessessssssssessne 42
AVALIACAO DOS EXEMPLARES DE GOIABA-SERRANA ......c.cccovvviireerans 42
IDENTIFICACAO DOS ESPECIMES DE MOSCA-DAS-FRUTAS .......cccovveurnnn. 43
MONITORAMENTO MOSCAS-DAS FRUTAS .......ooveeeeeeeeieeeeeeseeeeeeees s 44
MONITORAMENTO LARVAL ......ooivimiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 50
CONCLUSAOQ.....ccurteerrensresrssessssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassasssasass 54

REFERENCIAS .oeeeveeeeeeeveeeeesesesesessssssssesessssssssssssessssssessssssasasssssessssnsasssssensassssessnsaes 55




17

1 INTRODUCAO

Espécie arbustiva nativa do sul do Brasil, a goiaba-serrana Feijoa sellowiana (O. Berg)
tem como sinonimia Acca sellowiana [(O. Berg) Burret], além disso, tem sido manejada e
cultivada por pequenos agricultores na regido de ocorréncia natural (SANTOS et al., 2009),
sendo que majoritariamente sua distribuicdo acompanha a floresta de Araucaria (Floresta
Ombrofila Mista) (THORP - BIELESKI, 2002). Santos et al. (2009) identificaram que, além
de oportunidade de mercado, existe também diversidade genética, conhecimento técnico
cientifico e local associado a espécie na regido serrana de SC, sugerindo que existe potencial
para desenvolvimento desta cultura, em especial para fins alimenticios. Quando se trata de
pesquisas sobre desenvolvimento de cultivares adaptadas para o estado de Santa Catarina e com
caracteristicas agrondmicas desejaveis, algumas instituigdes como a EPAGRI (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina), UDESC (Universidade do Estado
de Santa Catarina) e a UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) tém despendido esfor¢os
de pesquisa nas ultimas décadas; porém, pesquisas adicionais sobre o manejo cultural, insetos
nocivos e doengas visando o cultivo agroecoldgico ainda sdo necessarias (CIOTTA et al., 2018)

Existem diferentes formas para se cultivar goiaba-serrana seguindo uma abordagem
agroecologica, variando em um gradiente desde um sistema monoespecifico estabelecido em
pomar a um modelo de produgdo biodiverso, a exemplo do Sistema Agroflorestal. Para Santos
et al. (2019), os sistemas agroflorestais biodiversos, quando se trata de uma perspectiva de
sistemas de produgdo, sdo aqueles mais similares aos ecossistemas naturais em termos de
servigos ecossistémicos e conservacao da biodiversidade, pois visam o cultivo consorciado de
espécies com distintas funcdes ecossistémicas e econOmicas. Todavia, independente dos
sistemas de producao, uma grande dificuldade para o cultivo de F. sellowiana, ¢ a ocorréncia
de insetos nocivos, entre eles a mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae).

No caso da F. sellowiana, seus frutos sdo hospedeiros primarios da mosca-das-frutas
durante o periodo de fevereiro a abril, época no qual consiste na maturagdo dos mesmos (ROSA
etal.,2017). Segundo Luckmann (2009), os danos podem chegar até 100% de infestacdo, sendo
que este intenso ataque deve ser, possivelmente, pelo substrato considerado ideal quando se
trata de desenvolvimento desse grupo de inseto nocivos, e pelo fato de haver a presenca e
liberagdo de volateis caracteristicos dos frutos durante o periodo de maturacdo (DUCROQUET

etal.,2000; ROSA et al., 2012; SANTOS, 2014).
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Para tomadas de decisdes em relacdo ao controle de mosca-das-frutas ¢ necessario
primeiramente obter informagdes sobre os niveis populacionais desses insetos no local, sendo
necessario seu monitoramento. Através do monitoramento ¢ possivel entender a real dindmica
populacional deste inseto nocivo em cada sistema produtivo, ¢ desta maneira, analisar
alternativas visando o controle na area (CARVALHO, 2005).

Para realizar o monitoramento de moscas-das-frutas, o uso de armadilhas é fundamental.
Dentre as armadilhas se destacam dois modelos, a Jackson e a Mcphail. Voltada mais para a
coleta de machos de Ceratitis capitata, a armadilha Jackson utiliza como atrativo o
paraferomoénio trimedilure, e vem sendo confeccionada basicamente com papeldo parafinado.
Por outro lado, a armadilha McPhail ¢ considerada como padrio para a coleta de adultos de
Anastrepha, porém vale destacar que ¢ possivel coletar também outros insetos, inclusive C.
capitata. Além disso, se tratando de escala comercial, ¢ o tipo de armadilha mais utilizada,
podendo ser confeccionada através de varios modelos alternativos a exemplo da garrafa PET,
ou até mesmo recipientes de vidro. Dentre os atrativos alimentares mais comumente utilizados
destacam-se as proteinas hidrolisadas, suco de uva a 25% e o atrativo Cera Trap®
(PARANHOS et al. 2004; ROSA et al., 2017).

A estratégia de monitoramento por captura, permite a estimativa da densidade
populacional. A densidade populacional, assim como a disponibilidade de hospedeiros, sao
fatores bidticos muito importantes que influenciam na dinamica populacional das diversas
espécies de moscas-das-frutas no Brasil (MALAVASI; MORGANTE; ZUCCHI, 1980). Para
Amaral (2013), a maior densidade populacional estd ligada a facilidade para oviposicdo e
alimentacdo, resultando desta forma, em altas infestagdes.

Na regido de Curitibanos, algumas ac¢des de pesquisa em sistemas biodiversos de
producdo vém sendo implementadas, a exemplo do projeto: “Unidades de Referéncia em
Manejo Agroflorestal na regido do Planalto Serrano Catarinense”. Porém, ainda ndo se tem um
corpo expressivo de conhecimento sobre o comportamento das moscas-das-frutas em cultivos
de goiaba-serrana, especialmente quando os mesmos estdo dispostos em sistemas
agroecologicos, ou ainda em sistemas biodiversos como os SAFs. Nesse sentido, o presente
estudo almeja realizar o monitoramento de moscas-das-frutas em frutos de F. sellowiana,

produzidos sob condig¢des de cultivo agroecoldgico biodiverso € monoespecifico.
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Como a densidade populacional e a disponibilidade de hospedeiros influenciam a
dindmica populacional desse grupo de insetos, espera-se que na area com O sistema

monoespecifico de producao, ocorra uma maior incidéncia de moscas-das-frutas.

1.1 OBJETIVOS

Nas seg¢oOes abaixo estao descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste
TCC.

1.1.2 Objetivo Geral

Monitorar a presenga de moscas-das-frutas em frutos de F. sellowiana produzidos em

sistema agroecologico, sob duas condigdes de producdo, biodiverso e monoespecifico.

1.1.3 Objetivo Especifico

e  Monitorar a flutuagao populacional de adultos de moscas-das-frutas sob duas condi¢des de
cultivo (biodiverso e monoespecifico), tendo como base armadilhas atrativas com Cera
Trap®;

e Monitorar as larvas de moscas-das-frutas sob duas condigdes de cultivo (biodiverso e
monoespecifico).

e Fazer a mensuracao das plantas selecionadas em cada area.

1.2JUSTIFICATIVA

Poucas sdo as pesquisas na regido de Curitibanos no que se refere ao comportamento
das moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em cultivos de goiaba-serrana, principalmente
quando os mesmos se encontram dispostos em SAF com manejo agroecoldgico (CIOTTA et
al., 2018; ROSA et al., 2013). Como se trata de um inseto com potencial de ocasionar danos
em até 100% dos frutos, afetando diretamente na qualidade final do fruto, ¢ fundamental o
entendimento de seu comportamento (DOS SANTOS SANTANA et al., 2019; LUCKMANN,
2009). Além disso, ainda nao existe registro de produto fitossanitario de uso convencional para
o controle deste inseto na goiaba-serrana (CIOTTA et al., 20018), o que demonstra a

necessidade de aprofundar estratégias alternativas de manejo e produgdo como por exemplo a
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captura massal a partir de armadilhas. Desta maneira, este trabalho visa a expansdo de
informacgdes sobre o cultivo, em especial aqueles que possam contribuir para o fortalecimento

da agricultura de base agroecolégica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GOIABA - SERRANA

Arbustiva e nativa do sul do Brasil, Uruguai e ainda com algumas referéncias mais
recentes de ocorréncia na Argentina (SANTOS et al., 2009), a goiaba-serrana (Feijoa
sellowiana) foi descoberta em 1856 pelo botanico alemao Otto Berg. No Brasil a ocorréncia
natural desta planta se d& principalmente em areas com formacao de florestas de araucarias e
bosques do Parana e Santa Catarina, estados onde ocorrem com maior frequéncia. Ja no Rio
Grande do Sul, a espécie também ocorre nas margens dos Campos Sulinos e da Floresta
Estacional Decidual (THORP - BIELESKI, 2002). No que se refere a plantios comerciais, o
Brasil possui poucas areas sendo cultivadas com a espécie, além disso, essas areas, em sua
maioria estdo concentradas na serra catarinense na regido de Sao Joaquim (CIOTTA ef al.,
2018).

A espécie pertence a familia Myrtaceae ¢ conhecida popularmente no Brasil por diversos
nomes comuns como feijoa, goiabeira do campo e goiaba-serrana. A arvore ¢ de pequeno porte,
comumente de 2 a 10 m de altura, mas dificilmente ultrapassa os cinco metros de altura. Além
disso, sua copa ¢ irregular e muito ramificada quando a planta esta disposta a campo aberto,
suas folhas sdo opostas, possui tronco e sua casca ¢ parda e descamante (LEGRAND - KLEIN,
1977; DUCROQUET et al., 2000). As flores sdo hermafroditas (LEGRAND; KLEIN, 1977) e
a fecundagdo ¢ predominantemente cruzada (STEWART, 1987). Entre os meses de dezembro
e margo ocorre a frutificagdo, sendo que na Serra Catarinense a maturagao dos frutos acontece
entre marco a abril (DAL VESCO; PESCADOR; GUERRA, 2018). Os frutos sao do tipo baga
e classificam-se como pseudofruto (DUCROQUET et al., 2000) (Figura 01).



22

Figura 1 - Caracteristicas morfologicas da goiaba-serrana (Feijoa sellowiana) sendo: flor (A),
demonstrac¢do interna do fruto (B), frutos dispostos na planta mae (C/D), planta de goiaba-
serrana disposta no campo (E/F/G).

Fonte: Organizdo pelo autor
Foto: Karine Louise dos Santos (A-F) e autor (G)

Através de estudos e observagdes no Brasil, verifica-se um mercado promissor para os
frutos produzidos pela espécie, uma vez que esses podem ser encontrados em mercados da
regido de Sdo Joaquim — SC pelo valor de R$ 10,00 a R$15,00 reais/kg, sendo que o valor pago

para os agricultores estd em torno de R$ 6 reais’kg (EPAGRI, 2020; Karine Santos,

Comunicac¢ao pessoal, 2021). Além do consumo in natura, alguns produtos podem ser obtidos
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através do processamento do fruto como, por exemplo, geleias, sucos, sorvetes e até mesmo
producdo de bebidas (DUCROQUET et al., 2000).

Dos sistemas de cultivo mais comumente encontrados no Sul do Brasil, figuram os
pomares convencionais, seguidos daqueles agroecologicos, e eventualmente os SAFs
biodiversos; entretanto por ser o centro de origem e diversidade, existem também os
povoamentos naturais. Nos Sistemas Agroflorestais biodiversos, o cultivo visa a associacdo em
uma mesma area de varias espécies de plantas, em especial arboreas, com portes ¢ habitos de
crescimento diferenciados, além de serem escalonadas no tempo. Além de frutos, o SAF pode
render outros produtos como: lenha, fArmacos naturais, resina, entre outros (CAMPELLO et
al.,2007; SANTOS et al. 2019).

Diferentemente dos sistemas convencionais, 0s agroecologicos preconizam a utilizacao
de residuos orgénicos provenientes de vegetais ou até mesmo animais, mantendo a ciclagem de
nutrientes ¢ o equilibrio bioldgico, controle integrado de pragas, adubagdo verde, capina
mecanica, dentre outras estratégias de manejo e manuteng¢do de servigos ambientais (ALTIERI,

2004).

2.2 MOSCA-DAS-FRUTAS

A F. sellowiana € hospedeira natural de um grande niimero de insetos, sendo que estes
utilizam prioritariamente os frutos, folhas e ramos como recursos alimentares. Entre os insetos
que apresentam maior importancia em decorréncia da sua nocividade em relagdo a planta, estao
as moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) (ROSA; HICKEL; ARIOLI, 2018). Este grupo de
insetos infesta a maioria das frutas. Dentre as preferidas, as seguintes familias/espécies
frutiferas destacam-se: Myrtaceae (goiaba, pitanga, jaboticaba, guabiroba, uvaia, jambo);
Sapotaceae (abiu, sapoti); Rutaceae (laranja, tangerina); Anacardiaceae (manga, caja,
seriguela), entre outros (ZUCCHI, 1998).

Os géneros Anastrepha e Ceratitis sdo considerados os mais importantes no Brasil. No
que se refere ao numero total de espécies registrados no Brasil, sdo mais de 94 espécies de
Anastrepha e uma espécie do género Ceratitis, a Ceratitis capitata. Vale ressaltar também, que
algumas espécies destes géneros citados anteriormente, sdo considerados como pragas
quarentenarias (PARANHOS, 2016).

Introduzida no Brasil em 1901, a C. capitata, mede em torno de 4 a 5 mm e possui um

comprimento aproximado de 10 a 12 mm de envergadura (PARANHOS, 2016). Dentre as



24

caracteristicas que auxiliam em sua identificagdo, destaca-se a coloragdo do abdome amarelo
escuro com duas listras dispostas de maneira transversal acinzentada e amarela. A fémea
oviposita em média 1 ovo por fruto. A pupa ¢ em forma de barril e possui coloragdo marrom,
mede 5 mm de comprimento e apds 9 a 11 dias emergem os adultos. Além da auséncia de falsas
antenas arredondadas nas pontas, as fémeas sdo diferenciadas através da presenga de ovipositor.
O ciclo médio total ¢ de 17 a 26 dias (SOUZA FILHO et al., 2004) (Figura 2). Segundo Fleisher
(2004), a C. capitata, por se alimentar de varias familias de plantas, € classificada como polifaga

e possui mais de 200 hospedeiros.

de Ceratitis capitata.

YAy

Fonte: PANHOS, 2016 (A/C) e THOMAS et al. 2004 (B)

No género Anastrepha, as espécies A. obliqua e também A. fraterculus sdao as mais
estudadas do Brasil e fazem parte do complexo fraterculus. Possuindo coloragdo amarela, as
espécies tém suas asas como principal caracteristica no qual possuem uma faixa sombreada em
forma de “S”, que inicia na base ¢ vai até a extremidade, e outra invertida na borda superior em
forma de “V”. Possui biologia semelhante a C. capitata, podendo colocar de 1 a 3 ovos em
frutos de uma s6 vez, além disso, dependendo da temperatura inicia sua oviposi¢ao entre o 7 €
o 15 dia de vida, podendo ovipositar por até¢ 62 dias, sendo que em média, coloca 408 ovos
durante a vida reprodutiva. Os ovos e larvas sao muito semelhantes quando comparados com
os ovos de C. capitata, a diferencga estd no maior tamanho e na cor amarelada (Figura 3). O

ciclo bioldgico varia de acordo com hospedeiro e temperatura. Além disso, a temperatura ideal
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¢ de 25°C, tendo como limites a temperatura de 15° e 35° C, qualquer temperatura fora desta

amplitude, a mortalidade tende a aumentar (SOUZA FILHO et al., 2004).

Figura 3 - Macho (esquerda) e fémea (direita) de Anastrepha fraterculus (A), larvas de
Anastrepha (B) e pupas (C).

O numero de hospedeiros ¢ variado para as espécies do género Anastrepha, sendo mais
ou menos especificas, podendo ser classificadas como polifagas a exemplo da A. fraterculus
(ZUCCHLI, 2000).

No caso da goiabeira-serrana, seus frutos sao hospedeiros primarios de Anastrepha spp.
(ROSA et al., 2017); segundo Luckmann (2009), os danos podem chegar at¢ 100% de
infestacdo. Além disso, este intenso ataque se deve, possivelmente, pelo substrato considerado
ideal quando se trata de desenvolvimento de Anastrepha spp., e pelo fato de haver a presenga e
liberagdo de volateis caracteristicos dos frutos durante o periodo de maturacdo (DUCROQUET
et al., 2000; ROSA et al.,2012; SANTOS, 2014). A partir de uma analise de cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massas, Santos (2014) identificou em frutos no estadio
imaturo de goiaba-serrana, 15 compostos liberados, sendo que desses, a maioria pertence a
classe dos terpenos. Nos frutos maduros, ao todo foram identificados 21 compostos volateis,
principalmente ésteres, os quais sao provenientes do processo de amadurecimento.

As moscas-das-frutas identificam os frutos a partir desses compostos volateis e realizam
a postura nos frutos de forma endofitica. Além da punctura realizada pela fémea para a

deposicao dos ovos, existe também os danos causados pelas larvas no interior do fruto, fazendo
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com que 0 mesmo consequentemente caia e apodreca. As larvas se alimentam da polpa dos
frutos de goiaba-serrana até atingirem de 8 a 10 mm de comprimento, ou seja, até seu terceiro
e ultimo estadio larval. Apds abandonarem os frutos, as larvas vao para o solo, onde se
transformam em pupas e em adultas na fase seguinte. A duragdo das fases de desenvolvimento
de Anastrepha spp. € variavel conforme a espécie, condigdes ambientais, o cultivar e o
hospedeiro, mas em média, o periodo ovo-pupa, dura de 18-21 dias (ROSA; HICKEL; ARIOLI,
2018) (Figura 04).

Figura 4 - Desenho esquematico do ciclo Biologico de Anastrepha spp. em goiabeira-serrana
(Feijoa sellowiana).
Larvas desenvolvem-

No dltimo instar, as
larvas abandonam os

A fase de pupa
ocorre no solo

Emergéncia
dos adultos

Fonte: Rosa; Hickel; Arioli, 2018.

Em fungdo dessas caracteristicas, as moscas-das-frutas sdo consideradas como um dos
principais insetos nocivos a goiaba-serrana, bem como de outras frutiferas na regidao Sul do
Brasil. Porém, as informagdes em relagdo ao manejo e principalmente ao controle deste inseto
na cultura da goiaba-serrana ainda sdo escassos (ROSA; HICKEL; ARIOLI, 2018),

especialmente para sistema de cultivo biodiverso ou agroecologico.
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2.3 CONTROLE E MANEJO DA MOSCA-DAS-FRUTAS

Atualmente, o controle de moscas-das-frutas na fruticultura do Brasil é realizado através
da aplicagdo de organofosforados, sendo o Manejo Integrado de Pragas (MIP) o mais
recomendado para o controle deste inseto. Para a goiaba-serrana, ainda nao existem inseticidas
registrados, desta maneira, os agricultores que utilizam a pulverizagao quimica para controle
deste inseto, estariam na ilegalidade. Este ¢ um dos desafios no que se refere ao manejo desse
inseto na goiaba-serrana. Desta forma, medidas alternativas devem ser tomadas visando
minimizar os prejuizos causados pelo inseto (ROSA; HICKEL; ARIOLI, 2018).

Em sistemas de producao agroecoldgicos, além da coleta e enterro dos frutos que caem
no chao, recomenda-se técnicas que funcionam como barreiras, como por exemplo o uso de
ensacamento ¢ a protecdo de plantas, pois podem evitar a entrada da mosca-das-frutas nos
pomares, bem como o contato e principalmente a oviposicdo (ROSA; HICKEL; ARIOLI,
2018).

Para a deteccdo da mosca-das-frutas, utilizam-se os frascos caga-moscas em modelo
McPhail adaptados e iscas com atrativos especificos, sendo estes os mais recomendados e
utilizados em escala comercial no que se refere a adultos pertencentes ao género Anastrepha
nos pomares do Brasil. Entretanto, vale ressaltar que outros insetos sdo capturados, incluindo
outros géneros de moscas-das-frutas como a Ceratitis. Este modelo pode ser confeccionado
através de plastico ou at¢ mesmo vidro, sendo possivel utilizar modelos diversos
confeccionados a partir de garrafas de agua mineral ou frascos diversos.

Além da McPhail, tem o modelo de armadilha denominada Jackson, sendo considerada
padrdo para a coleta de machos de Ceratitis capitata através da utilizagdo de paraferomonio
trimedilure como atrativo, € confeccionada a partir de papeldo parafinado de cor branca com
cartdo adesivo colocado na parte interna da armadilha (PARANHOS et al., 2006).

Durante muito tempo, armadilhas do modelo McPhail e suas adaptagdes, com uso do
suco de uva a 25% como atrativo foi a estratégia mais recomendada e utilizada em pomares de
maca para a captura do género Anastrepha (DUCROQUET et al., 2000). Entretanto, estudos
recentes com proteinas hidrolisadas e principalmente com o atrativo Cera Trap® (ROSA et al.,
2017) demonstraram melhor eficacia quando comparado ao suco de uva a 25%, no que se refere
ao monitoramento da mosca-das-frutas, tendo capturas acima de 0,5 mosca/armadilha/dia

mesmo em periodos com menor densidade populacional de A. fraterculus (Figura 5). Servindo
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de atrativo para captura dos insetos através dos odores liberados, o liquido colocado no interior
das armadilhas, faz com que os insetos se aproximem, fiquem presos e consequentemente

acabam morrendo afogados (KOVALESKI, 2004).

Figura 5 - Flutuagdo populacional de Anastrepha fraterculus em pomar de goiabeira-serrana
(Feijoa sellowiana) observada por meio do niumero de capturas de adultos em armadilhas
McPhail iscadas com Cera Trap® (produto puro) e suco de uva a 25%. Sao Joaquim, SC.
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Nota: LC = limiar de controle (0,5 mosca/armadilha/dia).
Fonte: ROSA et al. (2017)

Em estudos recentes, Rosa et al. (2017) observaram entre os meses de fevereiro a abril,
ou seja, periodo que antecede a colheita, ¢ observada uma melhor eficacia de armadilhas no
monitoramento e controle de moscas-das-frutas, isso devido ao fato de que nessa época do ano,
os frutos estdo altamente susceptiveis ao ataque. Desta forma, esta técnica foi disseminada para
outras culturas em que o inseto ¢ considerado nocivo como a ameixa, 0 pé€ssego, a pera €
inclusive a goiaba-serrana (ROSA; HICKEL; ARIOLI, 2018).

Segundo Venson ef al. (2006), existem fatores importantes para o sucesso na captura de
insetos no campo, dentre eles esta a localizagdo em que se encontra a armadilha. As armadilhas
devem ser instaladas entre 1,60 a 1,80 metros do solo, além disso, as mesmas devem estar
dispostas no interior do dossel da planta afim de protegé-la contra incidéncia demasiada de raios
solares, pois estes podem causar ressecamento precoce do material da armadilha e também a
evaporagdo do atrativo alimentar. Quanto ao nimero de armadilhas/area, esse nimero pode ser
relativo, pois depende de varios fatores como espécie de planta de interesse, inseto praga,

topografia, entre outros. Existem varios estudos tratando sobre densidade de armadilhas,
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entretanto, segundo Paiva (2004), ainda ndo se conhece a melhor densidade para monitorar
estes insetos.

Outro fator importante na captura de insetos, ¢ a coloragdo que a armadilha possui, pois
segundo Landolt ef al. (1988), ¢ pela por¢ao verde-amarela (500-600 nm) do espectro de luz
em que os insetos sdo preferencialmente atraidos, sendo que esta ¢ uma faixa de luz tipica de
frutos maduros de uma gama de espécies e também de folhagem verde. Essa mesma preferéncia
foi confirmada posteriormente em tefritideos por Netto et al. (2002) que, ao avaliar a eficiéncia
da cor azul e amarela para a captura de Anastrepha spp. e C. capitata em cultivo organico de
maracuja, constatou uma melhor eficiéncia quando utilizado a armadilha de coloragdo amarela.

Ademais, local acessivel e custo elevado sdo na maioria das vezes, os principais fatores
que impossibilitam a compra de armadilhas para o monitoramento de insetos, logo uma
alternativa para os pequenos produtores sao as armadilhas caseiras com baixo custo e eficacia
semelhante. S3o armadilhas confeccionadas a partir de garrafa PET de 500 ml e pintadas na

coloracdo azul ou amarelo (DOS SANTOS; FAGUNDES; ANSILIERO; 2020).
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3 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em duas areas localizadas no municipio de Curitibanos, SC. O
clima da regido ¢ do tipo subtropical imido mesotérmico (Cfb) segundo a classificacao de
Koppen (Embrapa, 2011a). A pesquisa foi conduzida em duas areas didaticas agroecoldgicas
da UFSC no Campus de Curitibanos a citar:

A) Area Didatica com Sistema Agroflorestal (SAF): Implantado 2012/2013 na area de
Reserva Legal do Campus Sede (27°16°22,44” S 5°30°11.50” O), o local ¢ enriquecido por
espécies de interesse ecoldgico/econdmico. Nessa situacdo os individuos de Feijoa sellowiana
estdo consorciados com outras espécies como: araucaria (Araucaria angustifolia B.), erva mate
(Ilex paraguariensis A.), pitangueira (Eugenia uniflora L.), araga (Psidium cattlelyanum S.),
ingd (Inga spp. M.), cerejeira (Eugenia involucrata DC.), guabiroba (Campomanesia
xanthocarpa O.), bracatinga (Mimosa scabrella B) entre outras. O SAF, ¢ dividido em blocos
com aproximadamente 500m? compreendendo uma area total de 4.500 m?, com composi¢ao
predominante de diferentes grupos de espécies funcionais constituindo trés diferentes parcelas.
A distribuicdo irregular de plantas de goiabeira-serrana entre essas parcelas restringiu a
aplicagdo de alguns modelos de andlise estatistica mais aprofundadas, no que se refere ao

monitoramento de moscas-das-frutas (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa da éarea do Sistema Agroflorestal da UFSC — Campus de Curitibanos (azul
escuro), onde foi realizado levantamento de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em
sistema produtivo biodiverso de goiaba-serrana (Feijoa sellowiana). O mapa no canto inferior
esquerdo se refere ao municipio de Curitibanos — SC.
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Nota: Em amarelo destaca-se os blocos do SAF com composi¢do predominante de bracatinga (Mimosa
scabrella) e culturas anuais, em verde blocos com predominancia de erva-mate (Ilex paraguariensis) e em
vermelho blocos com predominancia de espécies frutiferas nativas. A area listrada representa area testemunha de
regeneracdo natural sem intervengdo e que nao foi alvo desse estudo.

Fonte: Imagens do Google Maps com adaptagdes do autor.

Todas as atividades de manejo do SAF evitam o revolvimento excessivo do solo, ndo
utilizando defensivos agricolas convencionais ou fertilizantes de alta solubilidade. A corre¢do
do solo foi realizada através de calagem e aplicacdo de cinza, fosfato natural e composto
organico. O unico tratamento fitossanitario realizado € o controle esporadico de formigas com
o uso de iscas a base de 6leo de Neem. Para o controle de plantas ruderais € promovido o cultivo

de plantas de cobertura semeadas a lanco, e de acordo com a estacdo do ano, acompanhado de
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rogadas quando necessario. Vale ressaltar também, que as plantas da espécie sofreram processo
de poda 5 meses antes da instalacdo das armadilhas a campo.

B) Fazenda Experimental Agropecuaria (FEA): Colecao de genotipos de F. sellowiana,
foi implantado em 2012-2013 e possui uma 4area aproximada de 2800 m? (27°17°12.0” S 50°
31°53.1” O). Além disso ¢ mantido sob regime de manejo agroecoldgico, composto por mais
de 100 plantas. A area de colecdo de genotipos de goiabeira-serrana esta localizada na FEA da
Universidade Federal de Santa Catarina (Campus de Curitibanos), com uma distancia de 3 km

da sede (Figura 7).

Figura 7 - Mapa da area do pomar de goiaba-serrana (Feijoa sellowiana), presente na area
Experimental Agropecuéria da UFSC — Campus de Curitibanos.
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Fonte: Imagens do Gdogle com adaptacdes do autor.

Essa area da colecdo foi estabelecida em espaco de Reserva Legal da Fazenda, sendo

assim todas as plantas mantidas receberam manejo de base agroecologica, as quais estdo

seguindo as recomendacdes da INSTRUCAO NORMATIVA N° 46, DE 6 DE OUTUBRO DE
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2011, que estabelece o regulamento técnico para os sistemas organicos de produgao, bem como
as listas de substancias e praticas permitidas para uso nos sistemas organicos de producao.
Para o controle de plantas invasoras, estd sendo promovido o cultivo de plantas de
cobertura nas entrelinhas de acordo com a disponibilidade de propagulos, e de acordo com a
estacdo do ano, acompanhado de rocadas quando necessario. Nesta area, assim como no SAF,
as plantas de goiaba-serrana também passaram por processo de poda 5 meses antes da instalagao

das armadilhas a campo.

3.1 DELINEAMENTO

Foram avaliadas 15 plantas mantidas em sistema de producdo agroflorestal
agroecologico (SAF) (sistema biodiverso), e 15 plantas em sistema de produgdo estabelecido
em pomar (BAG) (sistema monoespecifico). As plantas foram identificadas e escolhidas
aleatoriamente (respeitando distancia minima das bordaduras de aproximadamente 5 metros)
nas duas areas didaticas agroecologicas do Campus (SAF e FEA).O trabalho teve inicio em
julho de 2019 com atividades como poda, demarcagdo de plantas, entre outro, se estendendo
até o final de julho de 2020 com a identificacdo dos individuos capturados a nivel de género.

Ainda vale destacar que o projeto foi executado no ambito do projeto "Unidades de
Referéncia em Manejo Agroflorestal na regido do Planalto Serrano Catarinense" em parceria
com a Epagri -Estacdo Experimental de Lages, de acordo com o registro Sigpex n. 201801627.

Com base nas estratégias de manejo adotadas, e com vistas a avaliar o desempenho, as
variaveis analisadas foram:

a) Avaliacdo dos exemplares de goiaba-serrana: Foram medidos os parametros de
altura, circunferéncia de copa e de tronco para as 30 plantas acompanhadas no experimento.
Todas as mensuragdes foram realizadas no final do ciclo de crescimento vegetativo, e para o
caso da altura essa foi mensurada com o auxilio de uma régua dendométrica, constituindo na
maior distancia da superficie do solo até a tltima folha superior. O Didmetro da copa foi obtido
com o auxilio de trena, horizontalmente de forma a mensurar o maior didmetro da copa
projetado no solo. O Diametro do tronco foi mensurado 20 cm acima do nivel do solo com
auxilio de um paquimetro digital.

b) Notas por produ¢ao individual: Uma nota visual relacionada a producao foi aplicada
para cada planta durante o periodo de frutificacdo, sendo que a nota 10 foi aplicada para a planta

que tivesse maior numero de frutos, € as demais plantas receberam nota através da aplicacao de
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uma escala comparativa do nimero de frutos com a primeira planta. Essa analise compreendeu
critérios visuais e foi realizada sempre pelo mesmo avaliador com vistas a evitar variacdo nos
dados obtidos. As notas visuais sao uma adaptagao de Ducroquet (2000)
c) Monitoramento de adultos de moscas-das-frutas: Armadilhas contendo atrativo
alimentar Cera Trap® foram instaladas no dia 07/01/2020 em todas as 30 plantas (15 de cada
tratamento) (Figura 12-F/G), sendo uma armadilha por planta (Figura 8 e 9), no qual foi
verificado e contabilizado o nimero de moscas a cada 10 dias, durante o periodo de frutificagao.
No dia em que as armadilhas foram instaladas, os frutos de goiaba-serrana ja se encontravam
no tamanho de uma bolinha de gude. A armadilha, confeccionada através de garrafas pet de 510
ml, apresentou trés aberturas para a entrada dos insetos até o atrativo alimentar. Estas aberturas
possuiram 1 cm na horizontal e 2 cm na vertical, sendo dispostas a 08, 10 e 12 cm acima da
base da garrafa. Adicionalmente, todas as garrafas foram pintadas com tinta amarela spray, para
aumentar a atratividade. As armadilhas ficaram presas nas plantas com o auxilio de um arame
e em cada armadilha foram adicionados 100 ml de atrativo alimentar. A cada 10 dias foram
realizadas coletas dos insetos, sendo o liquido drenado com o auxilio de um papel filtro e os
insetos colocados em um frasco contendo alcool 70%, sendo levados posteriormente para
laboratorio para triagem e identificagdo. Quando necessario, o volume do frasco era completado
com agua para garantir a captura dos insetos.

Para obter as coordenadas das armadilhas em suas respectivas plantas de goiaba-
serrana, foi utilizado um aparelho de GPS denominado “GPSmap 76SC x” da marca
GARMIN®, que além da latitude e longitude, o aparelho informa a elevagao do local. Este ¢

um aparelho que possui uma precisdo aproximada de 2 metros.
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Figura 8 - Croqui ilustrativo com a disposicao de armadilhas alocadas no Sistema
Agroflorestal da UFSC — Campus de Curitibanos (azul escuro), onde foi realizado
levantamento de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em sistema produtivo biodiverso
de goiaba-serrana (Feijoa sellowiana). No canto inferior esquerdo estdo dispostas as
coordenadas de localizagdo das armadilhas.

Coordenadas das armadilhas
do SAF.

Arm. Latitude Longitude

527°17°10.8>> | W50°31°54.5”°
§27°17°10.9°° | W50°31°54.3”
§527°17°11.2° | W50°31°53.7"°
$527°17°11.3"° | W50°31°53.6”°
S27°17°'11.4° | W50°31°53.4”°
§27°17'11.8°° | W50°31°53.8”
527°17°'12.1"" | W50°31°53.3""
§27°17°12.2 | W50°31°53.0”°
827°17°12.4°°> | W50°31°53.3
527°17°12.4 | W50°31°52.9°°
827°17°12.4° | W50°31°51.7

S27°17°12.57° | W50°31°51.5°"
$27°17°12.3° | W50°31°51.3” Legenda
527°17°12.5"" | W50°31°51.2" B AreasAF
527°17°12.8" | W50°31°51.4

Fonte: Imagens do Google com adaptacdes do autor.

Figura 9 - Croqui ilustrativo com a disposicao de armadilhas alocadas na Fazenda
Experimental Agropecuéria da UFSC — Campus de Curitibanos (contorno azul escuro), onde
foi realizado levantamento de mosca-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em sistema produtivo

monoespecifico de goiaba-serrana (c)). No canto inferior direito estdo dispostas as

coordenadas de localizagdo das armadilhas.

Coordenadas das armadilhas da
Fazenda.

Latitude Longitude
§27°16'29.6 | W50°30°07.8" |
$27°16'29.5 | W50°30°07.6” |
$27°16'29.2 | W50.30°07.3" |
$27°16'29.1° | W50°30°07.1 |
$27°16°29.0 | W50°30°06.9” |§
$27°16'28.9”" | W50°30°06.8
$27°16'28.7° | W50°30°06.4"
$27°16'30.3” | W50°30°09.1" |
$27°16'30.4 | W50°30°09.4”
$27°16°30.6 | W50°30°09.5” |8
$27°16'30.6 | W50°30°09.7" |

Legenda $27°16°30.7° | W50°30°09.8"
" $27°16'30.7° | W50°30°09.8”
n Pomar feljoa $27°16'30.8 | W30°30°09.9"

@ Armadilha $27°16'30.9” | W30°30°10.1 |

Fonte: Imagens do Google com adaptacdes do autor.
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d) Monitoramento larval de moscas-das-frutas: Foram coletados aproximadamente 30 frutos
maduros, ou seja, um fruto maduro aleatério por planta analisada, os quais foram pesados e
alocados em recipiente plastico com capacidade de 35 litros com uma camada de
aproximadamente 2 cm de vermiculita. Os frutos advindos de cada area avaliada foram
mantidos em temperatura ambiente, separadamente, durante um periodo de 15 dias, de forma
que as larvas, se presentes nesses frutos, migrassem para a vermiculita a fim de seguir para o
proximo estagio do seu ciclo de vida, pupa. Apos 15 dias, foi quantificado o numero de pupas
advindas de frutos do sistema biodiverso e monoespecifico. Além disso, foi realizada a
identificacdo dos géneros dos espécimes que eclodiram dessas pupas, para confirmar o ataque

dos frutos pela mosca (figura 10).
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Figura 10 - Disposi¢ao dos frutos de goiaba-serrana (Feijoa sellowiana) da Fazenda
experimental Agropecudria - FEA (esquerda) e do Sistema Agroflorestal - SAF (direita)
(A); larvas migrando dos frutos para a vermiculita (B); pupa (C); frutos sendo abertos para
procura de larvas tardias (D/E); pupas dispostas na vermiculita aguardando a eclosao
(F/G) e individuos emergidos (H).

Fonte: Fotos Karine L. Santos (2020)
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d) Identificacdo dos espécimes coletados: Para identificagdo dos espécimes, foi usado como
critério o fato de quando o espécime possuir 0 ovipositor maior, mais extenso, trata-se de uma
fémea, pelo fato de fazer oviposicao, e os demais com ovipositor ausente foram considerados
machos. Adicionalmente, para a identificagdo, os insetos foram separados pelo padrao de listras
das asas e manchas, isto porque os géneros principais que sdo Anastrepha e Ceratitis, sdo de
fato separadas pela distribui¢do das listras, padrdo e cor (SOUZA FILHO et al., 2004).

Em virtude das limitagdes de trabalho conjunto da equipe em laboratério, tendo em
vistas as restrigdes advindas da pandemia, as identificagdes preliminares foram realizadas com
auxilio de registros fotograficos, o que impediu que a identificacio das amostras fosse
aprofundada a nivel de espécie através da visualizacdo do interior do aculeo. Além disso, os
géneros foram confirmados através de registros fotograficos conforme a figura 11 abaixo, por

dois especialistas da area, o Prof. Dr. Fernando Ribeiro Sujimoto e o Dr. Tayron Sousa Amaral.

Figura 11 - Registro fotografico com 20 espécimes de Moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) preparadas para identificagdo. Na etiqueta presente na imagem sdo descritas as
informagdes: local-Fazenda Experimental Agropecuéria (FEA) nimero da planta no qual foi
coletiQQ (15) e at:aixo destas duas informagdes a data de coleta (18/03).

. v

Fonte: Autor

e) Analise dos dados: Os dados quantitativos relacionados a planta como por exemplo

altura, circunferéncia copa, tronco e nota de produtividade, foram calculados o Desvio Padrao
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(DP) bem como o teste F, sendo submetidos posteriormente ao teste t de Student a 5% de
significancia se necessario, desta forma podendo comparar as médias de dois grupos.

Para avaliar a correlagdo entre os dados climatoldgicos e a flutuagao populacional,
foram utilizados dados climaticos do INMET a partir da Estagdo climatologica da cidade de
Curitibanos, sendo submetidos posteriormente a andlise de correlagdo com o auxilio do

programa computacional Excel, de acordo com a féormula:

> (x-x)Ny-»)

Correl(X,Y) = e =
I (x-2'Y (v -»)

Onde: X e Y sdo as médias de amostra (matrizl) e da (matriz2)

Para determinar o coeficiente de determinacdo (r?), foi elevado o coeficiente de
correlagdo ao quadrado. O r? varia entre 0 e 1, indicando desta forma a porcentagem de quao
correlacionados estdo os valores observados (adaptado de: SANTOS 2014).

O nivel de infestacdo 1 foi calculado através do nimero médio de pupérios por quilo de

fruto (ARAUJO - ZUCCHLI, 2003).

NI1 = Nuamero de puparios

Kg de fruto

O nivel de infestagao 2 foi calculado através do nimero médio de pupérios por unidades

de fruto analisados (adaptado de SANTOS, 2014)

NI2 = Numero de puparios

Unidades de fruto analisados

A viabilidade pupal foi calculada através da formula adaptada de Santos (2014).

VI = (Moscas emergidas) x 100

(Numero puparios)
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Para a andlise espacial de moscas-das-frutas foi realizado utilizando a geoestatistica
através da interpolagdo do Inverso das Distancias (IDW) realizado no software QGIS versao
3.10.9, colocando posteriormente, linhas de contorno para melhor visualizagdao dos dados. As
classes vao do verde claro até o vermelho escuro e foram atribuidas para cada area conforme o

numero total de moscas-das-frutas capturados em cada armadilha.
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Figura 12 - Estacas de madeira foram confeccionadas para demarcagdo de 30 plantas
(a) fertilizante quimico foi distribuido superficialmente ao redor de todas as plantas (b)
pintura de garrafas pet transparente de 500 ml com tinta spray amarela, estas que serao
utilizadas como armadilhas posteriormente (¢) poda das plantas (d) armadilha pronta (e)
instalando as armadilhas a campo (f) mosca capturada durante a instalacdo das armadilhas a
campo (g) armadilha no campo ap6s alguns dias apds instalagdo (h) fruto de goiaba-serrana (i)
recolhimento de frutos caidos (j) enterro dos frutos coletados do chdo a uma profundidade

Fonte: autor



42

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DOS EXEMPLARES DE GOIABA-SERRANA

Quanto a avaliacdo das plantas amostradas para o monitoramento da presenca de

moscas-das-frutas, todas as plantas foram mensuradas (Tabela 01).

Tabela 1 - Valores médios (+ desvio padrao) de circunferéncia de tronco e copa, altura e nota
de producdo de plantas de Feijoa sellowiana cultivadas no Sistema Agroflorestal - SAF e na

Fazenda Experimental Agropecudaria - FEA do Campus de Curitibanos/UFSC, no periodo de

07 de janeiro de 2020 até 28 de margo de 2020. Letras diferentes nas linhas indicam diferenca
estatistica de acordo com o teste t de Student, enquanto “ns” indica a auséncia de diferengas

estatisticas.
Parametros Avaliados SAF FEA
Circunferéncia tronco (m) 0,27 (+4,83) B 0,35 (£8,09) A
Altura (m) 2,68 (+0,42) ns 2,18 (+0,82) ns
Circunferéncia copa (m) 6,55 (£1,76) ns 6,21 (+1,22) ns
Nota 4,97 (£2,92) ns 5,13 (+2,03) ns

Fonte: autor

Apenas para a variavel circunferéncia do tronco, a média das plantas presentes na FEA
diferiu estatisticamente, possuindo 0,35 metros em contraste a 0,27 metros de circunferéncia
média das plantas da area do SAF. No grafico 01 € possivel observar a distribui¢do dos dados
em funcao de classes de didmetro de tronco.

Figura 13 - Grafico representativo da distribui¢do da quantidade de plantas de goiaba-serrana
(Feijoa sellowiana) em relagdo a classes de circunferéncia de tronco.
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Fonte: autor
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Para as demais variaveis altura, circunferéncia de copa e nota de e produtividade, ndo
houveram diferencas estatisticas entre as plantas das duas areas avaliadas.

O dossel da planta de goiaba-serrana juntamente com os frutos possui uma coloragao
verde-amarela e segundo Landolt et al. (1988), ¢ na por¢ao de 500 a 600 nm, ou seja, por¢ao
verde-amarela do espectro de luz em que os insetos sdo preferencialmente atraidos, sendo que
esta ¢ uma faixa de luz tipica de frutos maduros, e principalmente pela folhagem verde das
plantas, informacao, no qual foi confirmada posteriormente especificamente em tefritideos por
Netto et al. (2002). Entdo, definir o porte da planta em ambas as areas avaliadas t€ém uma
relevancia para conseguir associar a incidéncia do inseto ao possivel efeito da copada da planta
sobre a ocorréncia. Todavia, com relagdo ao dossel de planta como altura e circunferéncia de
copa, ndo foi observado diferenca entre as areas entdao possivelmente qualquer divergéncia entre
a incidéncia de insetos nao foi em fungdo do porte das plantas e seu potencial de atratividade.

Como descrito anteriormente, os insetos sdo atraidos pela coloragdo da folhagem e
também pela coloragdo tipica do fruto maduro. Além disso, segundo Santos (2014), os frutos
de goiaba-serrana liberam volateis caracteristicos durante o periodo de maturacdo e que estes
estdo ligados ao intenso ataque do inseto nocivo, e que em seu trabalho identificou em frutos
com estddio imaturo e maduro, uma quantidade de 15 e 21 compostos volateis
consequentemente. Visto isso, € importante ressaltar que a nota de produtividade entre ambas
as areas avaliadas foi estatisticamente igual, e assim possivelmente qualquer divergéncia entre

os resultados também ndo esta relacionado a produtividade entre as areas.

4.2 IDENTIFICACAO DOS ESPECIMES DE MOSCA-DAS-FRUTAS

Para a identificagdo dos insetos capturados foi necessario considerar que a Ceratitis
capitata (Unica espécie do género presente no Brasil), possui um tamanho corporal menor,
sendo que durante todo o periodo de coleta foi coletado somente um espécime de C. capitata
fémea. Dentre os motivos para esse resultado sugere-se o fato que segundo Paranhos et al.
(2006), a armadilha Jackson e o paraferomonio trimedilure seriam mais indicados para a captura
de machos de Ceratitis capitata. Malavasi (2009) também destaca que os hospedeiros
preferenciais de C. capitata sao na maioria dos casos, hospedeiros exoticos.

J& para o género Anastrepha, que possui entre suas caracteristicas tamanho corporal
maior quando comparado aos demais géneros, caracteristica essa que facilita a identificagdo,

foram coletados 380 machos e 1424 fémeas, totalizando desta forma 1804 individuos. Segundo
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Ducroquet e Ribeiro (1996), a 4. fraterculus tem como predileta entre as frutas cultivadas no
sul do Brasil, a goiaba-serrana, sendo assim considerada hospedeira primaria. Isso pode ser
possivelmente explicado pelo fato da presenca de volateis caracteristicos presentes no fruto
(SANTOS, 2014).

Na sequéncia ¢ apresentado registro fotografico (figura 14) no qual apenas o espécime
de numero 12 ¢é a fémea de Ceratitis capitata por possuir tamanho corporal menor e o ovipositor
mais extenso como suas principais caracteristicas do género. As demais espécies sdo
pertencentes ao género Anastrepha, sendo que o espécime com o nimero 6 ¢ um 6timo exemplo
para demonstrar que € um espécime macho, pois ndo apresenta ovipositor, diferente do nimero

17 por exemplo, fémea.

Figura 14 - Registro fotografico com 22 espécimes de Anastrepha e um de Ceratitis,
preparados para identificacdo referente a amostra coletada na Fazenda Agropecuaria da UFSC
no Campus de Curitibanos/SC, planta de nimero 09 com data de coleta 27/02/20.

Fonte: autor

4.3 MONITORAMENTO MOSCAS-DAS FRUTAS

Com as armadilhas sendo instaladas no dia 07/01/20, possibilitou uma amostragem ao
longo do tempo de oito coletas das armadilhas, tanto do Sistema Agroflorestal (SAF) quanto na
Fazenda experimental agropecuaria (FEA) sendo possivel capturar ao todo 1805 individuos de
moscas-das-frutas (figura 15). Em alguns levantamentos de moscas-das-frutas, resultados
semelhantes foram obtidos nos municipios de Pelotas e do Capao do Ledao (NUNES et al.,

2012), além do vale do Cai, no estado do Rio Grande do Sul (GATTELLI et al., 2008).
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Figura 15 - Flutuagdo populacional de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em Feijoa
sellowiana cultivadas no Sistema Agroflorestal (SAF) e na Fazenda Experimental
Agropecuaria (FEA) do Campus de Curitibanos/UFSC, na safra 19/20 durante o periodo de
07 de janeiro de 2020 até 28 de marco de 2020.
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Fonte: autor

Na area do SAF foram capturados 251 espécimes do género Anastrepha, incluindo
machos e fémeas, sendo que a distribuicao destes quando analisado separadamente, foi de 210
fémeas contra 41 machos, resultando desta forma, uma proporcao de 5,12 fémeas por macho
de moscas-das-frutas coletados nas armadilhas. Por outro lado, na area da FEA, o nimero de
espécimes total capturados ¢ de 1554 espécimes de moscas-das-frutas, destes, 1214 foram
fémeas e 339 machos de Anastrepha (proporgao de 3,58 fémeas/macho), sendo somente 1 C.
capitata fémea.

Os resultados quanto ao nimero total de espécimes contrapdem aqueles obtidos por
SANTOS (2014) no qual capturou mais moscas-das-frutas em SAF quando comparado com o
povoamento natural, e também em pomar agroecoldgico de Feijoa. A propor¢do sexual obtida,
quando as armadilhas de ambas areas sao analisadas, foi de 3,74 fémeas para 1 macho quando
se trata do género Anastrepha. Isto pode ser explicado pelo fato de que as fémeas procuram os
frutos para ovipositar seus ovos nos mesmos, ficando assim em maior nimero proéximo das
armadilhas, e consequentemente capturadas em maior nimero.

No que diz respeito ao pico de infestagao dos tefritideos, o mesmo aconteceu entre os

dias 27/02/20 a 09/03/20 em ambas as areas, periodo entre a 5° e a 6° coleta a campo. Para Sa
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(2006) e Torres (2004) a flutuagdo populacional de tefritideos oscila de acordo com as
condi¢des de arborizacdo, periodo entre coletas, entre outros. Em estudos recentes analisando
a flutuacao populacional de moscas-das-frutas em Feijoa no municipio de Sao Joaquim — SC,
obteve-se como resultado, picos populacionais concentrados nos meses de fevereiro a abril,
estendendo-se por mais tempo em funcdo das condigdes climdticas caracteristicas daquela
regido, além disso, Santos (2014) ressalta que os picos populacionais de mocas-das-frutas se
estenderam de acordo com a disponibilidade de frutos.

Na FEA houve a tendéncia de um nimero muito maior de mosca-das-frutas coletados
durante o periodo de frutificacdo da goiaba-serrana quando comparado para a area do SAF,
comprovando desta maneira, a hipdtese inicial. No pomar de goiaba-serrana presente na FEA
houve a maior presenga do inseto possivelmente pelo fato de haver um niimero muito maior de
plantas, ou seja, possui uma maior disponibilidade de hospedeiros e também, uma maior
concentragdo de volateis. Vale destacar que no pomar constam mais de 110 plantas de goiaba,
sendo dessas, mais de 100 em produ¢do, o que ecleva a quantidade de frutos e volateis
disponiveis. Além disso, a captura superior nesta area pode ser atribuida ao fato de haver outras
espécies nativas, e principalmente exoticas cultivadas que sdao hospedeiras do inseto como por
exemplo, plantas de ma¢a (Malus domestica), sendo cultivadas a poucos metros do pomar de
Feijoa.

Na imagem abaixo (Fig. 16) ¢ possivel perceber que a area do SAF, além de possuir
outras frutiferas sendo cultivadas, estd contornada quase por completo por mata nativa, e assim
como a area da FEA, estd repleta de outros hospedeiros desses tefritideos. Neste caso,
possivelmente a diversidade hospedeira presente em ambos locais, contribuiram para a
manutengdo de Anastrepha ao longo do ano. Porém, no caso do SAF, pela concentracdo de

plantas de Feijoa ser menor, pode ter justificado o menor nimero de capturas.
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Figura 16 - Distribuicdo espacial do total de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)
coletados em cada armadilha instalada em plantas de goiabeira-serrana (Feijoa sellowiana)
instaladas no Sistema Agroflorestal - SAF (esquerda) e na Fazenda Experimental
Agropecudria - FEA (direita) do Campus de Curitibanos/UFSC.
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Fonte: autor

Através da analise da distribuicdo espacial do nimero de espécimes coletados (Figura
17) € possivel observar que houve uma menor incidéncia de moscas-das-frutas nas armadilhas
dispostas nos centros de ambas as areas. Além disso, nota-se que houve uma maior captura nas
bordas das areas, e isso possivelmente pode estar relacionado com a migragdo das moscas de
areas do entorno, como observado também por Frighetto (2019), ja que foram identificadas

outras frutiferas hospedeiras presentes ao entorno das areas estudadas.
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Figura 17 - Mapa tematico gerado através da interpolagdo indicando a distribuicdo espacial de
moscas das frutas coletados em cultivo de Feijoa sellowiana na Fazenda Experimental
Agropecudria - FEA (A) e no Sistema Agroflorestal - SAF (B), sendo que as classes e suas
respectivas cores sao referentes ao namero total de moscas-das-frutas capturadas durante

todas as coletas realizadas.
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No que se refere a dados climaticos dos locais avaliados, segundo dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), durante o periodo em que as armadilhas estavam
instaladas a campo, a pluviosidade foi de 243.4 mm, sendo que para o periodo de 25/02/20 até
26/02/20 houve um acumulado maior, com 79.2 mm de chuva. A temperatura minima do ar foi
de 11,8 °C nos dias 3 ¢ 21 de margo de 2019, além disso a maxima registrada foi de 32,5 °C no

dia 30 de janeiro de 2019 (figura 18).

Figura 18 - Valores de temperatura média diaria, pluviosidade e nimero de individuos de
moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) capturados durante coletas com armadilhas
instaladas no Sistema Agroflorestal - SAF e na Fazenda Experimental Agropecuaria - FEA do
Campus de Curitibanos/UFSC, no periodo de 07 de janeiro de 2019 até 28 de marco de 2019.
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E possivel perceber que mesmo em temperaturas amenas e altas pluviosidades, na
segunda quinzena de fevereiro e na primeira quinzena de marc¢o foi o periodo onde se capturou
o maior numero de tefritideos nas areas. Para Salles (2000), as fases do ciclo biologico da
moscas-das-frutas sdo afetadas em relacdo aos fatores climaticos. A temperatura ideal para o
desenvolvimento do ciclo de vida da A. fraterculus, varia entre 15 e 27°C. Todavia, em estudos
nos quais correlacionam a temperatura versus flutuagdo populacional de moscas-das-frutas, na
maioria dos casos, confirmam que ndo existe influencia entre ambos, mas existe sim com a

disponibilidade de frutos (GARCIA - LARA, 2006; CHIARADIA et al., 2004).
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No presente estudo, a quantificagcdo da influéncia das temperaturas maxima, minima e
média, a pluviosidade e a umidade relativa sobre a flutuagao populacional de adultos de moscas-
das-frutas resultaram em valores baixos/medianos e diferentes de 0 quando o coeficiente de

Pearson foi aplicado (Tabela 2).

Tabela 2 - Coeficiente de correlagdo de Pearson entre o total de moscas-das-frutas (Diptera:
Tephritidae) com as médias entre os periodos de coletas das temperaturas maxima, minima e
média, totais acumulados de pluviosidade (mm) e média da umidade relativa do ar (%),
avaliados no Sistema Agroflorestal - SAF e na Fazenda Experimental Agropecuaria - FEA do
Campus de Curitibanos/UFSC.

Local T°C T°C T°C Pluviosidade | Umidade
Maxima minima média (mm) Relativa
(%)
SAF -0,14 -0,28 -0,49 0,11 -0,32
FEA -0,20 -0,31 -0,55 0,37 -0,29

Fonte: autor

No que diz respeito a pluviosidade (mm), a correlagdo para o SAF e FEA foi positiva,
porém fraca e moderada, respectivamente. Para os demais, de maneira geral, a correlagdo foi
fraca e negativa para ambas as areas. No SAF e na FEA, a pluviosidade influenciou cerca de
1,2 e 13,7 % na flutuacdo populacional, de acordo com o coeficiente de determinagao.
Resultados similares aos encontrados por Santos (2014), que observou uma influéncia de
aproximadamente 10 % na cidade de Sao Joaquim — SC, com os mesmos géneros de insetos e

espécie vegetal do presente neste trabalho.

4.5 MONITORAMENTO LARVAL

Tanto larvas quanto pupas foram encontradas em maior numero na FEA, isso pode ser
explicado pela questdo de que nessa area existe maior concentragdo de frutos para a mosca-das-

frutas, além da maior proximidade entre plantas (Tabela 3).



51

Tabela 3 - Monitoramento larval de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em frutos
maduros de goiabeira-serrana (Feijoa sellowiana) no Sistema Agroflorestal (SAF) e na
Fazenda Experimental Agropecudria (FEA) do Campus de Curitibanos/UFSC.

Massa
Local LARVAS PUPAS ADULTOS
frutos em KG
SAF 0,823 5 178 46
FEA 0,812 6 231 26

Fonte: autor

A partir dos dados de monitoramento larval, foi possivel calcular a viabilidade pupal
(%), taxa de emergéncia (%) e indices de infestagdo 1 e 2 (Tabela 4). Os indices de infestagao
das moscas-das-frutas sdo importantes indicadores dos niveis populacionais, permitindo
estabelecer o status da planta hospedeira no que se refere a susceptibilidade ao ataque do inseto
(Souza Filho, 1999). Além disso, S& et al. (2008) exaltam a escassez na literatura de

informagdes sobre indices de infestagdo de moscas-das-frutas.

Tabela 4 - Viabilidade pupal (%), taxa de emergéncia (%), indice de infestagdo 1
(pupas/fruto) e indice de infestagcdo 2 de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) em frutos
de goiabeira-serrana (Feijoa sellowiana) coletados no Sistema Agroflorestal (SAF) e na
Fazenda Experimental Agropecudria (FEA) do Campus de Curitibanos/UFSC.

Local Viabilidade pupal indice infestacdo 1 Indice infestacdo 2
(%) (pupérios/fruto) (pupérios/kg fruto)

SAF 25,84 11,86 216,28

FEA 11,26 15,40 284,48

Fonte: autor

Em virtude da pandemia causada pelo novo coronavirus, ndo foi possivel realizar
repeticdes no que se refere ao monitoramento larval e consequentemente, nao foi possivel
aprofundar a andlise estatistica. De toda forma, o indice de infestacdo 1, no qual expressa a
quantidade de pupas presente em frutos para o SAF foi de 11,86 pupas/fruto. Na area do pomar
da fazenda, o indice de infestacao foi de 15,4 pupas/fruto. Para o indice de infestacdo 2, onde
expressa a quantidade de pupas por kg de fruto, no SAF foram 216,28 pupas/kg fruto e na FEA
284,48 pupas/kg. Com o indice de infestacao 1 € possivel estimar o nimero de pupérios/fruto e
associar essa quantidade ao potencial de dano causado em cada fruto, enquanto o indice 2

permite ter uma estimativa de dano para cada kg de frutos.
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Santos (2014), ao analisar na cidade de Lages-SC, o indice de infestacao de diferentes
espécies de hospedeiros de moscas-das-frutas dispostas em um sistema agroflorestal, obteve
como resultado, 20 puparios/fruto para a espécie Passiflora edulis f. flavicarpa (maracuja
amarelo) por exemplo. Dias ef al. (2013), ao analisar os indices de infestacdo de moscas-das-
frutas em municipios de fronteira do Rio Grande do Sul, obteve 0,06 puparios/fruto de
Anastrepha fraterculus em frutos de goiaba (Psidium guajava).

Para Zucchi (2000), os resultados obtidos sobre o indice de infestagdo nos estados de
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, além de permitirem o conhecimento da associagdo praga-
hospedeiro, propicia o resultado de infestagdo real da éarea, sendo um resultado de suma
importancia no que se refere ao desenvolvimento de estratégias voltadas para o manejo
integrado de pragas.

J& com relacdo a viabilidade pupal para a area do SAF foi de 25,84 %, resultado superior
quando comparado com os dados da area do pomar da FEA, que resultaram em uma viabilidade
pupal de 11,26 %. Dias et al. (2013) obteve uma viabilidade pupal de Anastrepha fraterculus
de 76% em frutos coletados de Goiaba (Psidium guajava) nos municipios de fronteira do Rio
grande do Sul nas safras 2011 e 2012, entretanto vale ressaltar neste caso que o autor submeteu
o material contendo as pupas em camara de germinagdo, a temperatura de 25 °C (= 1 °C) e
umidade de 75% (£ 10%), até a emergéncia dos adultos. Santos (2014), encontrou um resultado
similar ao analisar a viabilidade pupal de moscas-das-frutas em frutos da espécie Eugenia
pyridormis (uvaia) dispostas em um sistema agroflorestal na cidade de Lages - SC, obtendo
14,96 % como resultado. Esse resultado preliminar ressalta a importancia de repeticdes em
safras subsequentes com nimero maior de coletas para que seja possivel verificar tendencias
ou diferengas quanto a viabilidade pupal entre as areas.

Apbs a contabilizag¢do das larvas, pupas e moscas emergidas durante o monitoramento
larval, foi realizada a identificagdo dos espécimes. Dos 72 espécimes apenas oito ndo foram
identificados como sendo moscas-das-frutas. Isso pode ser explicado pelo fato de que os frutos
de goiaba-serrana quando maduros, possuem volateis caracteristicos (DUCROQUET et al.,
2000) que podem ter atraido outros insetos. Os demais espécimes, 64 no total, foram
pertencentes ao género Anastrepha. Desses 64, 24 foram provenientes de frutos da FEA e 40
do SAF. A predominancia de larvas do género Amastrepha no substrato dos frutos,
possivelmente se deu pelo fato do mesmo ser considerado ideal quando se trata de

desenvolvimento dessas larvas (ROSA et al., 2012).
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Com base nos indices apresentados, embora dada a impossibilidade de aprofundamento
da analise estatistica para o monitoramento larval, ¢ possivel estabelecer uma perspectiva da
dinamica populacional da area. Tanto no SAF quanto na area da FEA, existem no entorno,
diversos hospedeiros de moscas-das-frutas, que apresentam distintas épocas de frutificagao.
Embora, talvez estes hospedeiros ndo sejam hospedeiros preferencias, eles podem estar

mantendo as populagdes de moscas-das-frutas ao longo do ano.
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5 CONCLUSAO

No pomar de goiaba-serrana presente na Fazenda Experimental Agropecuaria da UFSC
— Campus Curitibanos houve uma maior abundancia de moscas-das-frutas quando comparado
com a area de Sistema Agroflorestal (SAF). Isso possivelmente pode ser explicado pelo fato de
que a area da fazenda possui maior concentracdo de plantas de goiaba-serrana e,
consequentemente, maior numero de frutos e concentracdo de volateis quando comparado ao
Sistema Agroflorestal (SAF).

Em relagcdo ao dossel de planta, altura, circunferéncia de copa e nota de produgdo nao
foi observado diferenca estatistica entre as areas, entdo possivelmente qualquer divergéncia
entre a incidéncia de insetos ndo foi em fungdo do porte das plantas ou da producao.

Através da distribuicdo espacial dos espécimes de moscas-das-frutas coletados, pode-se
notar uma tendéncia de uma maior incidéncia do inseto em locais onde as armadilhas foram
instaladas proximas as bordas das éareas, e isso possivelmente esta relacionado a migragao da
mosca de outras frutiferas com diferentes épocas de frutificagao.

A temperatura minima do ar, de 11,8 °C nos dias 3 e 21 de mar¢o de 2019, ndo
influenciou na captura, da mesma forma, houve pouca influéncia da pluviosidade na flutuagao
populacional, de acordo com o coeficiente de determinacao.

A viabilidade pupal dos exemplares coletados no SAF foi superior quando comparado
ao monocultivo, 25,84% contra 11,26%, respectivamente. Entretanto, os indices de infestagao
no cultivo monoespecifico foram superiores quando comparados com a area do SAF, ou seja,
houve maior quantidade de pupas em frutos de F. sellowiana cultivadas no sistema
monoespecifico.

Adicionalmente, esse estudo encontra-se no escopo de um projeto intitulado “Unidades
de Referéncia em Manejo Agroflorestal na regido do Planalto Serrano Catarinense”. Dessa
forma, a partir desse estudo, e posterior divulgagao dos resultados, serd possivel contribuir com
discussdes para o enriquecimento € manejo das moscas-das-frutas em sistemas agroflorestais

com goiabeira-serrana, ou outras espécies nativas de potencial.
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