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RODRIGUES, M. D. A. AVALIACAO DE ATRATIVOS ALIMENTARES PROTEICOS
PARA MONITORAMENTO DE MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA: TEPHRITIDAE e
LONCHAEIDAE) NOS SISTEMAS DE PRODUCAO ORGANICO E CONVENCIONAL
DE CITROS. 2009. Dissertacdo (mestrado em Sanidade, Seguranga Alimentar e

Ambiental no Agronegécio) — Instituto Bioldgico.

RESUMO

Visando o monitoramento adequado de moscas-das-frutas (Tephritoidea), foram
realizados experimentos de atratividade dessas pragas, em duas épocas do ano de
2008, em pomares de citros, organico e convencional, situados na Fazenda
Yamaguishi, Mogi-Guacgu, SP. As armadilhas tipo McPhail foram dispostas a 1,70 m de
altura e avaliadas a cada sete dias durante oito semanas consecutivas. Foram
comparados sete atrativos alimentares: BioAnastreha (3% v/v), Isca Mosca (3% v/v),
Samarita® (3% v/v), Torula® (3 comprimidos por armadilha), Milhocina®+ bdrax (5%
viv +3% p/v), melago de cana-de-agucar (7% v/v) e suco de uva marca Aurora (25%
v/v). Foram medidos os pH iniciais e finais apds setes dias de exposicdo no campo.
Para comparacdo da especificidade das solucdes atrativas, foram contabilizados os
espécimes de Neuroptera capturados. Nos meses de novembro e dezembro de 2008,
120 frutos foram coletados de cada pomar. Foram detectados, isolados e identificados
microorganismos que se desenvolveram nas solugbes atrativas. Foram capturados
4.597 adultos de Tephritoidea, sendo 4.327 individuos de Tephritidae e 270 individuos
de Lonchaeidae. As espécies capturadas nas solucbes atrativas foram Anastrepha
fraterculus, A. sororcula, A. distincta, Ceratitis capitata, Neosilba pendula, N.
glaberrima, N. zadolicha, N. certa e Lonchaea sp. Os atrativos Torula® e Milhocina® +
boérax foram significativamente mais eficientes na captura de moscas-das-frutas. As
espécies de moscas-das-frutas obtidas dos frutos foram: A. fraterculus, C. capitata, N.

pendula, N. glaberrima e N.zadolicha. As espécies de parasitoides obtidas nos frutos
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foram Doryctobracon areolatus, Lopheucoila anastrephae, Aganaspis pelleranoi.
Durante a fase um do experimento houve diferenca estatistica entre os valores de pH
inicial e final das solucbes atrativas de Isca Mosca, Torula®, melaco e suco de uva. Na
fase dois do experimento, somente Samarita® ndo apresentou diferenca significativa
entre os valores de pH inicial e final. Bioanastrepha, Isca Mosca, Torula® e Milhocina®
+ bérax apresentaram pH basico e Samarita®, Melaco e suco de uva apresentaram
pH &cido. Milhocina® + bdrax capturou estatisticamente mais hemerobideos no pomar
organico. Samarita® e Isca Mosca foram significativamente superiores aos demais
atrativos na captura de crisopideos no pomar convencional. Dentre os géneros de

bactérias associadas a tefritideos foram encontradas Klebsiella sp. e Pseudomonas

sp.

Palavras chave: Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata, Neosilba, pH, frutas citricas.



Vii

RODRIGUES, M. D. A. EVALUATION OF PROTEINACEOUS ALIMENTARY
ATTRACTANTS FOR FRUIT FLY (DIPTERA: TEPHRITIDAE e LONCHAEIDAE) IN
ORGANIC AND CONVENTIONAL PRODUCTION SYSTEM OF CITRUS. 20089.
Dissertation (mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no

Agronegdcio) — Instituto Bioldgico.

ABSTRACT

Aiming correct monitoring of fruit flies (Diptera: Tephritoidea), attractiveness
experiments were made involving this pest, during two periods of the year of 2008, in
organic and conventional citrus orchards, located at Yamaguishi Farm, in Mogi-Guacu,
state of S&o Paulo. McPhail traps were located at 1,70 m high and evaluated each
seven days during eight successive weeks. Seven attractants were compared:
BioAnastreha (3% v/v), Isca Mosca (3% v/v), Samarita® (3% v/v), Torula® (3 tablets
per trap), Milhocina®+ borax (5% v/iv +3% p/v), sugarcane (7% v/v)and grape juice
Aurora brand (25% v/v). Initial and final pH were measured after seven days of field
exposure. To compare attractants solutions specificity, Neuroptera specimens captured
were counted. In November and December of 2008, 120 fruits were collected from
each orchard. Microorganisms from attractants solutions were detected, isolated and
identified. It was trapped 4.597 adults of Tephritoidea, divided into 4.327 adults of
Tephritidae and 270 adults of Lonchaeidae. The species trapped were Anastrepha
fraterculus, A. sororcula, A. distincta, Ceratitis capitata, Neosilba pendula, N.
glaberrima, N. zadolicha, N. certa and Lonchaea sp. Torula® and Milhocina® + borax
were significantly more effective in capturing fruit flies. Fruit fly species obtained from
fruits were: A. fraterculus, C. capitata, N. pendula, N. glaberrima and N. zadolicha.
Parasitoid species obtained from fruits were: Doryctobracon areolatus, Lopheucoila

anastrephae, Aganaspis pelleranoi. During the first phase, initial and final pH values of
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Isca Mosca, Torula®, sugarcane and grape juice differed statistically. During phase
two, only Samarita® initial and final pH values didn’t differ statistically. BioAnastrepha,
Isca Mosca, Torula® and Milhocina® + borax had basic pH and Samarita®, sugarcane
and grape juice had acid pH. Milhocina® + borax captured statistically more adults of
Hemerobiidae in organic orchard. Samarita® and Isca Mosca captured significantly
more Chrysopidae species in conventional orchard. Among bacteria gender associated

with tefritids, Klebsiella and Pseudomonas were found.

Key words: Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata, Neosilba, pH, citric fruit.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de frutas citricas, com 20.610.309 toneladas
na safra 2007. Em segundo lugar esta a China, com 19.070.100 t e em terceiro 0s
Estados Unidos da América, com 8.437.000 ton (FAO, 2008). Na safra 2007, o Brasil
exportou 1.271.634 ton de suco de laranja, 2.093.318 ton de produtos citricos
processados e 114.168 ton de frutas citricas frescas (ABECITROS, 2008; IBRAF,
2008). O Estado de S&o Paulo € o maior produtor de laranja e exportador de suco de
laranja do Brasil, com 691,26 mil hectares concentrados na regido Centro-Sul (RAGA,
2005; IBRAF, 2008).

Os tefritideos estdo entre as principais pragas da fruticultura mundial, tanto pelos
danos diretos que causam aos frutos, quanto pelos danos indiretos, influenciando
negativamente a comercializagdo no mercado externo, principalmente para paises
onde estas pragas nd&o ocorrem (MORGANTE, 1991; RAGA, 2005). O elevado
potencial biético, a habilidade de se dispersarem no ambiente, a capacidade de se
adaptarem a novos hospedeiros, os danos econdmicos que causam, tornam as
moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) pragas-chave de espécies frutiferas em
regides de clima tropical e temperado (CHIARADIA et al., 2004). Os custos de controle
dessas populacbes vém aumentando de forma substancial para o atendimento de
barreiras fitossanitarias, com base em normas, regulamentos e medidas
quarentenarias impostas pelos paises importadores, principalmente a Comunidade
Européia, os Estados Unidos da América e o Japao (MORGANTE, 1991; MALAVASI
et al., 2000).

A superfamilia Tephritoidea agrupa dez familias, das quais Tephritidae e
Lonchaeidae sdo conhecidas por moscas-das-frutas (COLLES e McALPINE, 1991).
No Brasil, as espécies consideradas de importancia econbmica, encontram-se
distribuidas em quatro géneros de Tephritidae: Anastrepha (Schiner), Bactrocera
(Macquart), Ceratitis (MacLeay) e Rhagoletis Loew; e trés géneros de Lonchaeidae:
Neosilba McAlpine, Lonchaea Fallén e Dasiops Rondani (McALPINE e STEYSKAL,
1982; NORRBOM e McALPINE, 1996; STRIKIS, 2005).

No Brasil estdo registradas 99 espécies de Anastrepha e quatro de Rhagoletis,
enquanto Ceratitis e Bactrocera estdo representados apenas por uma espécie cada:
C. capitata (Wied.) e B. carambolae Drew & Hancock (URAMOTO et al., 2004,
ZUCCHI, 2007).

No Estado de S&o Paulo existe o registro de pelo menos 35 espécies do
género Anastrepha (SOUZA FILHO et al., 2003). A. fraterculus (Wied.) e A. obliqua



(Macquart) possuem maior importancia econémica, devido a grande diversidade de
hospedeiros, com a abrangéncia de muitas fruteiras cultivadas, como laranja, goiaba,
caqui, acerola, carambola, maca, néspera e péssego, e maior distribuicdo geogréfica
(SOUZA FILHO et al., 2000; ZUCCHI, 2000b; SOUZA FILHO et al., 2003).

A. fraterculus é abundante nos pomares de citros, rosaceas e mirtaceas das
regides sul e sudeste do Brasil, predominando entre outras espécies de moscas do
género e também sobre a mosca-do-mediterraneo C. capitata (CHIARADIA &
MILANEZ, 2000; RAGA et al., 2004, RAGA et al., 2006). A. fraterculus é uma espécie
multivoltina, apresentando, no minimo, seis geracdes anuais, o que possibilita sua
presenca durante todos os meses do ano (CHRISTENSON e FOOTE, 1960;
URAMOTO et al., 2003).

Nos ultimos 30 anos, levantamentos populacionais sobre tefritideos com
frascos caga-moscas em pomares de frutiferas foram extensivamente realizados no
Brasil (NASCIMENTO et al., 1982; RAGA et al., 1996; CHIARADIA & MILANEZ, 2000;
UCHOA-FERNANDES et al., 2002; CHIARADIA et al., 2004; RAGA et al., 2004; RAGA
et al., 2006; MONTES, 2008).

O monitoramento das espécies de Anastrepha e Bactrocera séo realizados
com o emprego de hidrolisados de proteina e armadilhas tipo McPhail, por ndo
existirem atraentes sexuais em escala comercial (ALUJA et al., 1989). O principio
desse tipo de armadilha é fazer com que o inseto toque na calda protéica e fique
impedido de se locomover, morrendo por afogamento (CARVALHO, 2005). No Brasil,
os hidrolisados de proteina ndo sdo os atrativos mais utilizados, sendo o melagco de
cana-de-acucar e os sucos de frutas os preferidos pelos fruticultores para as
atividades de monitoramento e controle por meio de isca téxica (MONTES e RAGA,
2006), sendo que a escolha do tipo de atrativo esta relacionada a disponibilidade do
produto no mercado local e custos de aquisicao.

Segundo Aluja (1994) a associacdo de tefritidios com bactérias é conhecida,
mas pouco compreendida. No género Anastrepha, por exemplo, sabe-se que tanto a
larva quanto o inseto adulto possuem regides do corpo anatomicamente adaptadas
para hospedar microorganismos. O autor sugere que além de desenvolver um papel
de degradar e digerir alguns aminoacidos e tecidos de frutas que ajudam na
alimentacdo das moscas-das-frutas, os produtos resultantes da atividade bacteriana
podem ser utilizados como fontes de proteinas por parte desses insetos.

Em geral, os atrativos protéicos utilizados para captura de mosca-das-frutas
ndo sdo muito eficientes porque ndo sao especificos, atraindo espécies de
Anastrepha, C. capitata (JIRON e SOTO-MANITIU, 1989) e lonqueideos, além de



diversos outros dipteros e lepidopteros. A comparacdo entre os produtos a base de
proteina hidrolisada existentes no mercado brasileiro com o melaco de cana-de-acUcar
e 0 suco de frutas permitem avaliar e comparar a atratividade dos produtos comerciais
sobre as moscas-das-frutas.

Estudos relacionados a microorganismos simbiontes de tefritideos e a atracéo
de produtos resultantes de atividade bacteriana visam a compreensdo da eficacia dos
atrativos usados no monitoramento de moscas-das-frutas. O agroecossistema e o
sistema de producdo de frutas podem estar envolvidos, em niveis variaveis, na
atratividade e na acdo dos microorganismos em solucdes atrativas a moscas-das-
frutas.

O sistema de produg&o organica apresenta uma crescente valorizagao de seus
produtos pelos consumidores. Com base na hipétese de que o sistema de produgéo
pode influenciar direta ou indiretamente a composigéo fisico-quimica e microbioldgica
de atrativos de moscas-das-frutas a campo é necessaria a avaliagdo da eficacia
comparativa de solugdes atrativas em producdo convencional e organica.

Assim, o presente trabalho teve como objetivos: 1) comparar a eficicia de
atrativos alimentares protéicos disponiveis no mercado nacional, melaco de cana-de-
acucar e suco de uva para o monitoramento de moscas-das-frutas, relacionados a
sistemas de producdo de citros convencional e organico em diferentes estacfes do
ano; 2) estabelecer relagdes entre moscas-das-frutas, microorganismos e atrativos

alimentares em condi¢cbes de campo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Danos provocados por moscas-das-frutas

As espécies de Tephritidae depositam seus ovos em tecidos vegetais vivos e
as larvas se alimentam de partes florais ou de sementes, de polpa de frutos, folhas, de
brotacdes ou ramos, podendo formar galhas ou serem minadoras (CHRISTENSON &
FOOTE, 1960). Algumas fémeas dessa familia possuem a caracteristica de demarcar
com feromdnio o local da oviposi¢éo, sinalizando que o fruto ja foi atacado (WHITE &
ELSON-HARRIS, 1994).

As moscas-das-frutas sdo assim denominadas porque suas larvas alimentam-
se da polpa dos frutos. As larvas passam por trés instares até sairem do fruto e
puparem no solo. Das pupas emergem o0s adultos que apds estarem sexualmente
maduros, realizam a coépula. As fémeas ovipositam no interior dos frutos através do
ovipositor, permitindo a continuidade do ciclo (CHRISTENSON & FOOTE, 1960;
ALUJA, 1994; WHITE & ELSON-HARRIS, 1994; FERREIRA, 2000; CARVALHO,
2005).

Conforme o desenvolvimento do fruto, a regido ao redor da punctura pode
sofrer deformacao, escurecimento, produzir exsudatos de seiva que depreciam o fruto.
Algumas vezes ndo é possivel perceber as larvas em desenvolvimento, pois o fruto
permanece externamente inalterado, sendo as vezes perceptiveis apenas os orificios
por onde as larvas sairam (CARVALHO, 2005).

2.2. Familia Tephritidae

Os tefritideos apresentam ampla distribuicdo geogréfica e podem ser divididos
em dois grandes grupos: univoltinos e multivoltinos. Os univoltinos apresentam uma
geracdo por ano, vivem em regides temperadas e as pupas apresentam diapausa no
inverno. As espécies R. completa e R. pomonella, presentes na América do Norte, sdo
exemplos de moscas-das-frutas univoltinas (CHRISTENSON & FOOTE, 1960). Os

multivoltinos apresentam mais de uma geracdo por ano, ndo apresentam diapausa e



estdo presentes nas regides tropicais ou subtropicais (BATEMAN, 1972; WHITE &
ELSON-HARRIS, 1994).

No Brasil, existem quatro géneros de Tephritidae de importancia econdmica:
Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis Macleay e Rhagoletis Loew
(ZUCCHI, 2000a), sendo C. capitata e algumas espécies de Anastrepha importantes
sob o ponto de vista agricola (MORGANTE, 1991; SOUZA FILHO et. al, 2003).

No Estado de Sdo Paulo, as principais espécies que ocorrem em citros, em
ordem de importancia, séo: A. fraterculus, C. capitata, A. obliqua e A. sororcula Zucchi
(SOUZA FILHO, 1999). Em populac¢des de tefritideos nos pomares de frutiferas da
regido centro-sul do Estado de S&o Paulo, A. fraterculus é a espécie predominante
seguida de C. capitata (SOUZA FILHO et. al, 2003).

2.2.1. Anastrepha

O género Anastrepha é nativo da América e esta presente nas regides tropicais
e subtropicais, desde o sul dos Estados Unidos da América até o norte da Argentina.
Possuem elevado potencial reprodutivo, alta mobilidade e, geralmente, vida longa
(ALUJA, 1994). O ciclo de vida dura entre 20 e 35 dias no verao, podendo variar de
acordo com o hospedeiro e, principalmente, com a temperatura (MORGANTE, 1991,
SOUZA FILHO et. al, 2003) A longevidade do adulto pode variar entre .

A taxonomia de Anastrepha é baseada quase que exclusivamente na fémea
adulta (ALUJA, 1994), de acordo com os padrdes alares e caracteristicas do apice do
aculeo (ovipositor) (ZUCCHI, 1978; MORGANTE, 1991; SOUZA FILHO, 1999). Ha
cerca de 200 espécies de Anastrepha descritas no mundo (ALUJA, 1994), das quais
99 estdo presentes no Brasil (URAMOTO et al., 2004; ZUCCHI, 2007). Algumas
espécies de Anastrepha possuem hospedeiros de apenas uma familia botanica, como
A. grandis (Macquart) que so ataca Curcubitaceas (ZUCCHI, 1978, 2000b). Na regido
Neotropical, A. fraterculus € considerada a espécie mais abundante e
economicamente mais importante em frutiferas (ZUCCHI, 1978; ZUCCHI et al., 1999).
No Brasil, A. fraterculus, A. obligua (Macquart), A. sororcula Zucchi, A. zenilde Zucchi,
A. distincta Greene, A.grandis, A. pseudoparallela (Loew), A. bistrigata Bezzi, A.
serpentina (Wied) e A. striata Schiner sdo as espécies de maior importancia

econdmica (ZUCCHI, 2000). Em Sao Paulo, A. fraterculus esta entre as espécies que



apresentaram altas infestacdes, ampla distribuicdo e maior diversidade de hospedeiros
(SOUZA FILHO, 1999), podendo atacar 86 espécies frutiferas (ZUCCHI, 2007). Um
levantamento da infestacdo em frutos citricos no Estado de S&o Paulo indicou a
presenca de 77,1% de A. fraterculus e 1% de C. capitata dos 78,1% dos adultos de
tefritideos recuperados (RAGA et al., 2004).

2.2.2. Ceratitis capitata

Na Africa Tropical ocorrem cerca de 65 espécies do género Ceratitis. C.
capitata € a Unica representante do género no Brasil e esta distribuida por todo o
mundo (ZUCCHI, 2000a). Espécies de Ceratitis sdo multivoltinas e polifagas (WHITE
& ELSON-HARRIS, 1994).

O ciclo de vida de C. capitata dura, no verdo, de 18 a 30 dias, ocorrendo
variacdes principalmente de acordo com a temperatura e a planta hospedeira. A fémea
da mosca-do-mediterraneo pode depositar de um até dez ovos por postura
(ORLANDO & SAMPAIO, 1973; MORGANTE, 1991; SOUZA FILHO et. al, 2003). A
longevidade da mosca-do-mediterraneo varia de 60-80 até 300 dias (ORLANDO E
SAMPAIO, 1973).

A mosca-do-mediterr@neo € amplamente distribuida no Brasil, com registro nos
seguintes Estados: Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Maranh&o, Pernambuco, Ceara, Rio Grande do Norte,
Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul, Para e Amapa (UCHOA-FERNANDES et
al., 2002). A mosca-do-mediterrdneo é a praga mais importante na cultura do café e
dos citros cultivado na regido Centro-Norte e Nordeste do territério paulista. Na
citricultura da regido Centro Sul do Estado de Séo Paulo, é a segunda em importancia
(SOUZA FILHO et. al, 2003).

2.3. Familia Lonchaeidae

Os lonqueideos sao pequenas moscas com brilho preto azulado ou marrom
escuro e balancins pretos (MCALPINE, 1987). Na América do Sul estdo presentes 0s

géneros Silba Mcquart, Neosilba McAlpine, Lonchaea Fallén e Dasiops Rondani



(MCALPINE & STEYSKAL, 1982; NORRBOM & MCALPINE, 1996). Dentre esses
géneros, apenas Silba ndo ocorre no Brasil (MCALPINE & STEYSKAL, 1982).

A identificacdo da maioria das espécies de lonqueideos é feita pela genitalia do
macho (MCALPINE & STEYSKAL, 1982), sendo que somente as espécies de Dasiops
sdo identificadas pela morfologia do ovipositor (NORRBOM & MCALPINE, 1996).
Segundo Strikis (2005), o pesquisador precisa de muito treinamento para realizar a
identificacdo desse grupo. Esse fato que pode explicar os poucos trabalhos de biologia

basica com lonqueideos, apesar da crescente citacdo de sua ocorréncia em frutos.

Durante muitos anos, foi discutido se essas moscas seriam invasoras
primérias ou secundarias, pois em muitos estudos a incidéncia de lonqueideos estava
relacionada a posturas de tefritideos (COSTA LIMA, 1926; PAVAN, 1978; STRIKIS,
2005). Atualmente, sabe-se que os lonqueideos podem ser invasores primarios, sendo
considerados pragas para algumas espécies vegetais (PAVAN, 1978; ARAUJO &
ZUCCHI, 2002; STRIKIS, 2005; MONTES, 2008). Em estudo com frutos do cerrado no
Estado do Mato Grosso do Sul, Uchbda-Fernandes et al. (2002) obtiveram 3.360
adultos de Neosilba, 2 de A. turpiniae Stone e 66 de C. capitata provenientes de frutos
citricos, sugerindo a importancia econdmica de Neosilba como praga de citros nesse
Estado.

Emori (1993) verificou que as infestacdes de moscas-das-frutas encontradas
em abacate, jilo, pimentéo e berinjela eram exclusivas de lonqueideos, caracterizando-
0S como invasores primarios. Em um levantamento da biodiversidade de moscas-das-
frutas e plantas hospedeiras, Souza Filho (1999) observou que os lonqueideos
atacaram 52 espécies botéanicas, sendo 39 delas em associacdo aos tefritideos e 13

espécies foram infestadas isoladamente por lonqueideos.

As espécies de Lonchaeidae estdo amplamente distribuidas pelo Brasil e
apresentam preferéncias especificas ou generalistas em relacdo aos hospedeiros.
Essas relacdes foram relatadas por Costa Lima (1926) em mandioca; Del Vecchio
(1981) em diversos frutos coletados em municipios do Estado de Sdo Paulo; Araujo &
Zucchi (2002) em acerola na regido de Mossord/Assu, RN; Ferreira (2000) em cagaita
em 10 municipios do Estado de Goias; Raga et al. (2002) e Souza et al. (2005) em
café; Raga et al. (2006) em frutos citricos no Estado de S&o Paulo; Montes (2008) em
péssego ha regido oeste do Estado de S&o Paulo e Lopes et al. (2007) em pomares

de tangerina em municipios da Paraiba.



2.4. Monitoramento de moscas-das-frutas

O monitoramento de moscas-das-frutas é feito para quantificar e qualificar a
populacdo presente nos pomares, seja para fins de pesquisa, controle, manejo
integrado, erradicacéo ou certificacdo de area livre (NASCIMENTO et al., 2000). Pode
ser realizado através de armadilhas dispostas no pomar. Na armadilha do tipo McPhalil
sdo utilizadas solugcbes atrativas a base de proteina hidrolisada para monitorar C.
capitata e espécies de Anastrepha. Armadilha do tipo Jackson emprega paraferomdnio
e atrai machos de C. capitata. Outro tipo de monitoramento é a avaliacdo da incidéncia
de moscas-das-frutas em frutos (NASCIMENTO et al., 2000; CARVALHO, 2005).

A coleta de frutos tem por finalidade medir a composicdo de espécies
associadas ao hospedeiro, avaliar o grau de infestacdo do pomar e o dano direto
causado pelas moscas-das-frutas (NASCIMENTO et al., 2000). Pomares que possuem
vegetagcdo silvestre proxima podem agravar o controle da populacdo, porém a
importancia do fruto como repositorio natural da mosca-das-frutas pode ser indicada
pelo indice de infestagdo (MALAVASI & MORGANTE, 1980).

Solugbes de proteina hidrolisada s@o os atrativos mais usados para captura
tanto de individuos fémeas quanto machos de moscas-das-frutas (BATEMAN, 1972),
mas atraem mais fémeas (ALUJA et al., 1989; MALO, 1992). Armadilhas McPhail com
base arredondada e amarela com solucdo de proteina hidrolisada tornou-se um
padrdo para monitoramento de tefritideos (ALUJA, 1994; SALLES, 1999A;
NASCIMENTO et al., 2000). As armadilhas devem ser instaladas a 1,80 a 2,00m de
altura ou a 3/4 da altura da planta, evitando-se a exposi¢céo direta ao sol (ALUJA et.
al., 1989; NASCIMENTO et al., 2000).

Os atrativos a base de proteinas séo utilizados porque as fémeas das moscas-
das-frutas precisam de alimentos protéicos para o desenvolvimento do ovario e para
alcancar a maturacdo sexual (CHRISTENSON & FOOTE, 1960; BATEMAN, 1972;
MORGANTE, 1991; HEATH et al.,, 1994). No entanto, os machos também sé&o
atraidos. Segundo Aluja (1994), para o desenvolvimento da glandula salivar,
importante na producdo de feroménio sexual, 0 macho precisa consumir alimentos
protéicos. Segundo Zucoloto (2000) a longevidade dos tefritideos também esta

relacionada a alimentagéo de proteinas.



Nem sempre as espécies presentes com maior freqiéncia no pomar sdo as
mais capturadas, 0 que sugere que as espécies de Anastrepha possuem diferentes
respostas as armadilhas McPhail (ALUJA et al., 1989). Heath et al. (1994) verificaram
gue a liberacdo de volateis produzidos por bactérias e o aumento do pH nos
hidrolisados de proteinas foram percebidos por C. capitata, A. ludens e outras
espécies de Anastrepha, capturando maior nimero de individuos nas armadilhas que
possuem esse tipo de atrativo. Bateman & Morton (1981) relacionaram o aumento da
atratividade de moscas-das-frutas com o aumento do pH da solucdo atrativa,
concluindo que a liberacdo de alguns volateis, como amdnia, estdo ligados ao pH
basico. Mazor et al. (1987) verificaram a eficiéncia da ambnia como atrativo para as
fémeas de C. capitata; entretanto, contestaram a elevag¢do do pH como Unico fator da

liberacao desse volatil.

Os diversos estudos com atrativos a base de proteina hidrolisada, suco de
frutas e melaco sdo realizados para melhorar a eficiéncia do monitoramento, mas
acredita-se que as condicfes locais sdo determinantes para a escolha do atrativo
(SALLES, 1999a). McPhail (1937), ao avaliar os efeitos da temperatura, hora do dia e
evaporagdo em relacdo a atratividade da solucdo de acucar fermentado para A.
ludens, observou que a temperatura é o fator que mais influencia a captura de
individuos de ambos os sexos: para as fémeas, o efeito da evaporagdo esta em
segundo lugar na importancia da atratividade e em terceiro est4 a hora do dia; no caso

dos machos, ocorre o inverso.

A decomposicdo de substancias organicas provenientes de atrativos protéicos
e que liberam aménia e outros compostos esta envolvida na atragdo olfativa para
moscas-das-frutas, devido a liberacdo de odores especificos (VISSER, 1986). A
atratividade das solugBes protéicas aumenta conforme o grau de decomposi¢do, como
observado por Robacker (1991) e Malo (1992). Malo (1992) capturou mais moscas-
das-frutas com atrativos protéicos no décimo dia de decomposicéo, relacionando esse
resultado aos volateis liberados pela decomposicdo. Salles (1999a) observou que a
decomposi¢cédo e o envelhecimento de trés atraentes alimentares a base de suco de
péssego, vinagre tinto de uva e fermento industrial de pdo aumentaram a atratividade

para A. fraterculus.
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2.5. Plantas citricas hospedeiras

As moscas-das-frutas podem atacar diversas espécies e hibridos de Citrus:
laranja azeda (Citrus aurantium L.), laranja doce (C. sinensis (L.) Osbeck), limao cravo
(C. limonia Osbeck), kunquat (Fortunella sp.), mexerica (C. deliciosa Tenore),
tangerina (C. reticulata Blanco), tangor Murcott (C. reticulata x C. sinensis) e toranja
(C. grandis (L.) Osbeck). No Estado de Séo Paulo, ha infestacdo de tefritideos nesses
hospedeiros durante quase todos os meses do ano (SOUZA FILHO et al., 2000). Esse
fato é causado pela sucessdo hospedeira, onde os tefritideos migram entre plantas
hospedeiras de acordo com o respectivo periodo de frutificacdo. Segundo Orlando &
Sampaio (1973) e Suplicy et al. (1978), a sucessdo hospedeira pode ser mais limitante

a populacao do que os fatores climaticos.

A populacao de tefritideos proveniente de outros pomares ou plantas silvestres
€ chamada de incursora e a populacdo originada no préprio pomar é chamada de
residente (PUZZI & ORLANDO, 1965).

Devido ao periodo de frutificacdo do café, as variedades tardias (Valéncia,
Pera, Natal e outras) apresentam ataques mais intensos que as variedades precoces
(Bahia, Barao, Lima e Hamlin) (ORLANDO & SAMPAIO, 1973). Entre 0os meses de
fevereiro a abril, as variedades de laranja precoces (Bahia, Bardo, Lima e Hamlin)
comecam a ser atacadas quando ainda estéo verdes, resultando em manchas pardas.
Quando sao encontrados muitos frutos com essas manchas, os frascos caca-moscas
capturam muito mais exemplares de A. fraterculus (PUZZI & ORLANDO, 1965). Em
relacdo as variedades tardias (Valéncia, Péra, Natal e outras), quando o fruto atinge
seu tamanho maximo e comeca a amarelar € que ocorre a maioria dos ataques. Em
pomares de laranjas tardias perto de cafezais e durante os meses de julho a
dezembro, o ataque é feito, praticamente, por Ceratitis capitata (PUZZI & ORLANDO,
1965; ORLANDO & SAMPAIO, 1973).

Durante dois anos, Raga et al. (2004) verificaram os indices de infestacdo em
citros no Estado de S&o Paulo e observaram que entre as variedades de laranjas
doces, Pera, Hamlin, Natal e Bahia foram as mais atacadas por moscas-das-frutas,
com infesta¢des de 0,08, 0,8, 0,9 e 1,0 pupério/fruto, respectivamente. Os autores
também verificaram que kunquat, laranja azeda, mexerica ‘Rio’ e mexerica ‘Cravo’
(tangerina) sdo bons hospedeiros de tefritideos e lonqueideos, com indices de

infestacao, respectivamente, de 7,4, 6,0, 4,7 e 3,7 puparios/fruto.
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2.6.  Microorganismos mutualistas

Rela¢gBes mutualisticas entre microorganismos e insetos que se alimentam de
frutas sdo comuns (BATEMAN, 1972). Em todas as fases de desenvolvimento dos
tefritideos ocorre uma relacdo de simbiose com bactérias (CHRISTENSON & FOOTE,
1960). Os microorganismos sao tdo importantes para as moscas-das-frutas, que além
de passarem de uma geracdo para outra, também possuem locais especificos e
adaptados no trato digestivo que abrigam os mutualistas, tanto nas larvas quanto nos
adultos (BATEMAN, 1972; ALUJA, 1994). Durante a oviposicdo, as bactérias
presentes no final do trato digestivo entram em contato com o ovo da mosca-das-
frutas, ficando dispostas na superficie destes. Em seguida, através das micropilas, as
bactérias penetram no ovo e se alojam nos cecos gastricos do embrido
(CHRISTENSON & FOOTE, 1960; BATEMAN, 1972). A simbiose é importante porque
as bactérias degradam os tecidos da fruta, sintetizando aminoacidos essenciais aos
tefritideos e também degradam substancias toxicas ingeridas por eles
(CHRISTENSON & FOOTE, 1960; MURILLO et al., 1990; ALUJA, 1994).

A maioria dos mutualistas de moscas-das-frutas sdo microorganismos gram-
negativos pertencentes a familia Enterobacteriaceae (CHRISTENSON & FOOTE,
1960; BATEMAN, 1972; MURILLO et al.,, 1990). Porém estudos mais recentes
demonstraram que outras familias, como Pseudomonadaceae, também atuam como
mutualistas (KUZINA, 2001). Drew et al. (1983) isolaram bactérias e outros
microorganismos de frutos e folhas de amora e do estbmago de representantes dos
tefritidios da subfamilia Dacinae, constatando que a maioria das bactérias presentes
nos frutos de amora eram gram-negativa e também estavam presentes no estbmago
das moscas-das-frutas estudadas. Porém, Martinez et al. (1994) identificaram
bactérias gram-negativas e gram-positivas ao analisar a flora do trato digestivo de A.
ludens (Loew) e dos frutos consumidos por ela. Segundo Christenson & Foote (1960),
a presenca de bactérias gram-negativas e gram-positivas no trato digestivo dos
tefritideos pode ser explicada pelo tipo de relacdo existente entre eles. Para esses
autores, os fungos, leveduras e bactérias gram-positivas apresentam uma relacéo de
associacdo as moscas-das-frutas, enquanto estas e bactérias gram-negativas

apresentam relacdo de mutualismo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento de avaliacdo de atrativos alimentares de moscas-de-frutas em
pomares de citros foi dividido em duas fases que abrangeram duas épocas do ano: a
primeira fase foi durante a transicdo de verdo para outono, e a segunda na transicao

da primavera para o verao.

3.1. Caracterizagdo dos pomares

Os experimentos foram realizados na Fazenda Yamaguishi (22°08'35.75” S e
47°09'42.21" O, 627,9 m de altitude), localizada no municipio de Mogi-Guacu, SP, em
dois pomares organicos e dois convencionais distantes aproximadamente 4 km entre

Si.

Na primeira fase, as armadilhas e respectivas solucBes atrativas foram
instaladas em 10/03/2008 e a ultima coleta foi realizada em 28/04/2008. A segunda
fase foi realizada durante o periodo de 10/11/2008 a 29/12/2008. A propriedade e a
metodologia do experimento foram iguais nas duas fases variando apenas os pomares

utilizados em fungéo da presenca de frutos.

Na primeira fase do experimento, o pomar organico estudado era formado por
laranja (Citrus sinensis) var. Pera Coroa com 16 anos de idade, plantado no
espacamento de 7m x 4,5m, totalizando uma éarea de 6,36 ha (Anexo 1). O pomar
convencional era formado por laranja var. Hamlin com 7 anos, plantado no

espacamento 6m x 4m, totalizando uma area de 14,98 ha (Anexo 2).

Na segunda fase, ambos os pomares eram de laranja var. Pera Coroa. O
pomar organico possuia espacamento de 6m x 2m, 11 anos de idade e abrangia uma
area de 7,98 ha (Anexo 3). O pomar convencional, com 12 anos de idade, era formado

por espacamento de 6m x 2,5m, totalizando uma &rea de 14,16 ha (Anexo 4).

Os produtos cultivados em sistema organico da Fazendo Yamaguishi séo

certificados pela Associacéo de Agricultura Natural de Campinas e Regido (ANC).

O municipio de Mogi-Guagu apresenta o clima CWA (clima subtropical ou

tropical de altitude), segundo classificagéo climéatica de Koeppen, caracterizado pelo
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Tabela 1. Dados climéticos da municipio de Mogi-Guacu nos meses de marco, abril,
novembro e dezembro de 2008.

N Temperatura média mensal Precipitagdo pluviométrica
Més 0
S (mm)
Marco 23,6 129,6
Abril 21,5 48,5
Novembro 22,8 125,1
Dezembro 23,4 183,9

Dados obtidos do Centro de Pesquisas Meteorol6gicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura —
CEPAGRI, 2008.

clima tropical de altitude com chuvas no verdo e seca no inverno (Centro de Pesquisas
Meteorologicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura - CEPAGRI, 2008). A temperatura
média mensal variou pouco nos meses de marco, 23,6° C, e abril, 21,5° C, e o volume
de precipitacdo de chuva no més de marco, 129,6 mm, foi muito maior que em abril,
48,5 mm. Em novembro e dezembro a temperatura também variou pouco,
respectivamente, 22,8° C e 23,4° C, e o volume de precipitacdo pluviométrico foi
elevado nos dois meses, respectivamente, de 125 mm e 183,9 mm (Tabela 1)
(CEPAGRI, 2008).

3.1.1. Descri¢ao dos testes de atratividade

Em cada fase do estudo, os experimentos foram conduzidos simultaneamente
nos pomares organico e convencional. Durante a primeira fase, a parcela do pomar
organico correspondeu a 56 plantas em uma area de 1.764 m?, enquanto que a do
pomar convencional compreendeu 96 plantas em 2.304 m? de area. Na segunda fase,
a parcela do pomar organico abrangeu uma area de 1.260 m? com 105 pés, e a do
convencional correspondeu a 105 pés e area de 1.575 m® Cada parcela, representada

por uma armadilha, foi repetida quatro vezes e distribuida em blocos ao acaso.

As armadilhas utilizadas foram do tipo McPhail, modelo bola com base
amarela, produzida no Brasil pela Isca Tecnologias Ltda. Cada armadilha recebeu 400
mL de solugcdo atrativa. As armadilhas foram instaladas nas laranjeiras,
aproximadamente a 1,70 m de altura, no interior da copa das &rvores e na sombra. As
plantas das areas convencional e orgénica apresentavam diferentes estadios
fenologicos: floragdo e frutos. Estes apresentavam diferentes fases de

desenvolvimento, inclusive maduros.
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Foram empregados sete tratamentos, com base em produtos disponibilizados
no mercado nacional ao fruticultor (concentracfes diluidas em agua): BioAnastrepha
(3% vlv), Isca Mosca (3% v/v), Samarita® (3% v/v), Torula® (3 comprimidos por
armadilha), Milhocina®+ borax (5% v/v +3% p/v), melagco de cana-de-agucar (7% v/v) e
suco de uva marca Aurora (25% v/v). O atrativo Torula® foi utilizado como padréao de
monitoramento (INTERNACIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, 2003).

As avaliacOes foram realizadas a cada sete dias, quando o conteldo retido nas
solucBes atrativas de cada armadilha era transferido para recipientes de vidro com
capacidade de 500mL. Nessa ocasido as novas solucdes recém-preparadas eram
repostas nas armadilhas. A cada substituicdo, a posicdo das parcelas sofria rodizio
dentro do mesmo bloco, conforme sugestdo do protocolo da Agéncia Internacional de
Energia Atbmica (2003).

O pH inicial e final de cada solucéo atrativa foi medido semanalmente, através
de uma solucdo composta de 100mL de cada armadilha do mesmo tratamento. Os
pHs foram medidos em pHmetro ALPHALAB modelo PA 200.

Foram somados os dados de captura observados em cada parcela durante
oito semanas, sendo transformados em raiz quadrada de x + 0,5 e submetidos a
andlise de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05). Os dados das medicdes de pH inicial e final foram submetidos ao teste T
(P<0,05) para comparacdo dentro de cada tratamento e analisados pelo teste de
Tukey (P<0,05) para comparacdo entre os tratamentos. As analises estatisticas foram

feitas pelo progama Bioestat versédo 3.0 (AYRES et al., 2003)

Durante a conducdo do experimento ndo houve alteracdes nos tratos culturais

em nenhum dos pomares.

3.2. Coleta de frutos

Durante a conducéo da segunda fase do teste de atratividade foram realizadas
guatro coletas de frutos para avaliar as espécies de moscas-das-frutas. Como
informagcdo complementar em funcdo da coleta de frutos também foi verificado os

parasitdides presentes.

Em cada coleta, 30 frutos fisiologicamente maduros ou maduros eram

selecionados por estarem com aparéncia de infestados ou por desprenderem
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facilmente da arvore. Os frutos foram coletados nas plantas ou ao redor do local onde

as armadilhas foram instaladas.

No laboratério de Entomologia Econémica do Centro Experimental do Instituto
Biol6égico, em Campinas, SP, os frutos foram pesados e individualizados em
recipientes contendo uma mistura de areia e vermiculita. Decorridos vinte dias da data
de coleta, realizou-se a contagem e individualizac&do das larvas e pupas. Os adultos de
moscas-das-frutas e os parasitdides emergidos foram armazenados em alcool 70%

para posterior identificacédo.

3.3. Sexagem e identificagéo dos insetos

No Laboratério de Entomologia Econdmica do Centro Experimental do Instituto
Biologico, em Campinas, SP, as solugfes atrativas foram peneiradas em malha de
trama fina e os insetos retidos foram colocados em uma bandeja branca com agua. Os
tefritideos, lonqueideos (Diptera: Tephritoidea), hemerobideos e crisopideos
(Neuroptera) foram contados e armazenados em vidros e contendo alcool 70%. Os
neuropteros foram avaliados para medir a seletividade das solugdes atrativas nos

diferentes sistemas de producéo.

Os machos de Anastrepha e as fémeas de Lonchaeidae foram contabilizados e
descartados em seguida, devido a inexisténcia de parametros morfoldgicos para a sua
identificacdo. As fémeas de Anastrepha foram identificadas com base na chave de
Zucchi (2000a). A identificacdo de machos de Lonchaeidae foi feita com base na
chave de McAlpine e Steyskal (1982) e com o auxilio do Bi6logo, MSc Pedro Carlos

Strikis, Doutorando da Unicamp.
3.4. Deteccao de microorganismos presentes nos atra  tivos avaliados
O isolamento e identificacdo dos microorganismos contidos nas solugcdes
atrativas foram realizados no Laboratério de Bacteriologia Vegetal do Centro
Experimental do Instituto Biologico, em Campinas,SP.

3.4.1. Testes preliminares para isolamento de micro  organismos

Testes preliminares foram realizados para comparagdo dos microorganismos
descritos na literatura (MURILLO et al., 1990; MARTINEZ et al., 1994; KUZINA et al.,
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2001) como associados aos tefritideos e o0s presentes nas amostras de diferentes

atrativos a base de proteina hidrolisada.

No primeiro teste foram selecionados aleatoriamente trés atrativos:
BioAnastrepha, Isca Mosca e Samarita®. Foram retiradas amostras de 100 pL do
atrativo, sem diluicdo, e 100 pL do atrativo concentrado ( 1 mL centrifugado a 10.000
rpm e suspendido em 100 pL de agua destilada esterilizada) para serem semeados
em meio Nutriente Agar (NA) (3g de extrato de carne, 5g de peptona, 5g de NaCl e
15g/L de 4gar) . Os experimentos foram realizados em triplicata. As placas foram
mantidas em estufa a 28° C por cerca de 72h. As colbnias bacterianas obtidas foram

purificadas e mantidas em NA.

Para o segundo teste foi utilizado o atrativo que apresentou o maior numero de
colénias de bactérias no teste anterior realizado em laboratério. Uma armadilha tipo
McPhail de base amarela e com solucdo atrativa de BioAnastrepha a 3% (mesma
metodologia usada no experimento de campo) foi instalada em um pé de Mexerica (C.
reticulata) nos arredores do Laboratério de Entomologia Econémica do Instituto
Bioldgico, em Campinas, SP. Apoés sete dias, uma aliquota de 1,5 mL foi retirada desta
solugdo e dividida em duas amostras de 0,75 mL. De uma das amostras foram
retirados 100 pL e semeados em meio NA. Da outra amostra foram retirados 100 pL,
centrifugados a 10.000 rpm, suspendidos em 100 pL de 4gua destilada esterilizada e

semeados em meio NA.

As colbnias obtidas nos dois testes foram preservadas em agua. Para a
extracdo de DNA, as culturas foram cultivadas em meio nutriente por

aproximadamente 18h a 28° C.

3.4.2. Teste de isolamento de microorganismos prov  enientes do campo

Apds os testes premilinares foi decidido levar o experimento ao campo,
comprovado que existe alguma relacdo entre o ambiente, as solucdes atrativas, 0s
microorganismos e tefritideos. Dessa forma, na segunda fase dos experimentos de
atratividade foram expostas duas armadilhas com solugdes atrativas de Milhocina® +
bérax nas mesmas condicdes do teste de atratividade. A escolha do atrativo

Milhocina® + bérax foi baseada nos dados obtidos na primeira fase dos testes de
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atratividade,que demostraram eficiéncia semelhante ao atrativo padrdo, Torula®, e aos

atrativos comerciais BioAnastrepha e Isca Mosca.

As armadilhas com as solu¢des foram expostas durante sete dias em cada um
dos pomares, convencional e organico. Uma das armadilhas teve sua base fechada
por tecido tipo voil permitindo a ventilacéo e limitando a entrada de insetos. A outra foi
exposta com a base aberta permitindo a entrada dos insetos. A exposicdo das
armadilhas com a solucdo atarativa foi repetida durante duas semanas néo
consecutivas. A primeira exposicdo foi no periodo de 17/11/2008 a 24/11/2008, e a
segunda do dia 01/12/2008 a 09/12/2008. No laboratério o material foi armazenado em

geladeira para conservacéo das caracteristicas.

Como grupo controle, foram semeados 100 pL da solucéo inicial de Milhocina®

+ borax exposta nas armadilhas.

As solugdes foram diluidas em 1:100, homogeneizadas e uma aliquota de 100
puL semeada em meio NA em triplicata. As placas foram mantidas em estufa a 28° C
por cerca de 72h e as colbnias bacterianas obtidas foram purificadas em N.A e
mantidas no préprio meio em geladeira. Todas as coldénias foram preservadas por

ultracongelamento (-80° C) em glicerol.

Para a extracdo de DNA, as culturas foram cultivadas em meio NB (3g de

extrato de carne, 5g de peptona, 5g de NaCl) por aproximadamente 18h a 28° C.

3.4.3. Extragdo de DNA cromoss6mico

A extracdo do DNA cromossdmico foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Pitcher et al. (1989). A pureza e quantificacdo do DNA das amostras
foram realizadas através de eletroforese em gel de agarose 0,6%. Os géis foram
corados com brometo de etideo (10 mg/mL), visualizados sob transluminador de luz

ultra-violeta e fotografados em sistema digital Alpha Innotech 2200.

3.4.4. Primers e Condi¢des de amplificagéo do gene 16S dnar

O par de primers utilizado para a amplificacdo do gene ribossomal 16S foi 27f
(5 AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG 3) (LANE, 1991) e 1525r (5' AAG GAG GTG
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WTC CAR CC 3) (LANE, 1991). A quantidade de DNA utilizada foi de
aproximadamente 100 ng de DNA gendmico em reac¢fes de 25 uL contendo 2,0 U de
Tag polimerase; tampéo da enzima Taq 1X; 0,2 uM de uma mistura de dNTPs; e 0,4
UM de cada primer. O programa utilizado para a amplificacdo consistiu de um ciclo de
desnaturacéo inicial a 95°C de 2 min.; seguido de 30 ciclos a 94°C/1 min.; 55°C/1 min.
e 72°C/3 min; um ciclo a 72°C de 3 min. (extenséo final). Os testes foram realizados
em termociclador da marca Perkin Elmer modelo 9700. A observacédo dos produtos de
amplificacéo obtidos foi realizada através de eletroforese em gel de agarose 1,4% em
tampdo TAE 1X (0,04 M Tris-acetato/0,001 M EDTA). Os geéis foram corados com
brometo de etideo (10 mg/mL), visualizados sob luz U.V. e fotografados em sistema
digital Alpha Innotech 2200.

3.4.5. Purificacdo dos produtos de amplificagéo par  a sequenciamento

Os produtos de amplificacdo correspondentes ao gene 16S DNAr foram
purificados utilizando-se o kit GFX PCR DNA and Gel Band Purification (Amersham
Biosciences) de acordo com as recomendacbBes do fabricante, para posterior

sequenciamento. Apoés as purificagdes, o DNA foi quantificado em gel de agarose 1%.

3.4.6. Sequenciamento do gene 16S DNAr

As reacoes para sequenciamento foram efetuadas por meio de PCR com o kit
Big Dye (Perkin Elmer) utilizando-se o par de primers 27F/1525R e a purificagdo da
reacdo foi efetuada segundo o fabricante do kit. As amostras de DNA foram secas,
suspensas em tampao apropriado e submetidas a eletroforese em sequenciador
automético, marca Perkin Elmer, modelo ABI Prism Model 377. O sequenciamento foi
efetuado no Laboratério de Bioquimica Fitopatologica do Instituto Biolégico em S&o

Paulo pelo Dr. Ricardo Harakava.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Incidéncia e Flutuacao estacional

Durante as duas fases do teste de atratividade conduzidos nos pomares de
citros na regido de Mogi Guacu, SP, foram capturados 4.597 adultos de Tephritoidea.
Deste total, 440 adultos de Tephritidae foram obtidos em pomar convencional e 3.887
em pomar organico, correspondendo respectivamente a 15,44% e 84,56% dos
espécimes coletados. Foram capturados 270 lonqueideos, sendo 187 espécimes no
pomar convencional e 83 no pomar organico, representando respectivamente 3,92% e

1,81% dos exemplares de Tephritoidea, capturados durante o experimento (Tabela 2).

O total de tefritideos capturados nas armadilhas McPhail foi de 4.327, sendo
3.073 espécimes de Anastrepha (71,02%) e 1.254 espécimes de C. capitata (28,98%)
(Tabela 2). Do total de lonqueideos capturados, 5,56% individuos pertenciam ao
género Lonchaea (15) e 94,44% ao género Neosilba (255). Raga et al.(2006)
observaram a mesma predominancia de Anastrepha seguida de C. capitata e de

Neosilba em pomar de citros no municipio de Nova Europa, SP.

Dos 255 exemplares de Neosilba capturados no experimento 21,57 % eram
machos (55) e 78,43% eram fémeas (200). No pomar organico foram capturados 5
exemplares de N. pendula (Bezzi), 3 de N. zadolicha McAlpine & Steyskal e 2 de N.
certa (Walker). No pomar convencional foram capturados 24 individuos de N. pendula,
14 de N. zadolicha, 4 de N. glaberrima (Wiedemann), 2 de N. certa e 1 de N. parva

(Henning). Os adultos de Lonchaea foram identificados até género.

As fémeas corresponderam a 61,15% (2.646) e os machos representaram
38,85% (1.681) dos tefritideos coletados. O alvo principal do monitoramento de
moscas-das-frutas € a captura de fémeas, que necessitam de solugbes atrativas
protéicas para maturacao sexual (CHRISTENSON & FOOTE, 1960; BATEMAN, 1972;
MORGANTE, 1991; HEATH et al., 1994; ALUJA, 1994). Diversos autores observaram
a predominancia de fémeas na captura por solucdes atrativas (PARRA et al., 1982;
MALO, 1992; RAGA et al.,, 1996; RAGA, 2005; Montes e Raga, 2006). Dentre as
fémeas de Anastrepha capturadas no presente estudo, ocorreram trés espécies de
moscas-das-frutas: A. fraterculus com 99,83% ( 1.752 fémeas), A. sororcula com
0,11% (2 fémeas) e A distincta Greene com 0,06% (1 fémea). A. fraterculus é a

espécie predominante em pomares citircos do Estado de S&o Paulo seguida de C.
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Tabela 2. Numero de espécimes de Tephritoidea capturados em armadilhas McPhail
com solugdo atrativa durante as duas fases do experimento realizado na regido de
Mogi-Guacu, SP. (dados nao transformados)

Tephritidae Lonchaeidae
Pomar Pomar Pomar Pomar Total
convencional organico convencional organico Pomares

1a F 125 156 40 1 322

Fase M 99 132 7 0 238

F+M 224 288 47 1 560

F 159 2206 98 67 2530

22 M 57 1393 42 15 1507
Fase

F+M 216 3599 140 82 4037

Total F+M 440 3887 187 83 4597

(12 + 22 fase)

capitata, conforme verificaram Costa Lima (1926), Raga et al. (1996), Zucchi
(2000b), Souza Filho et al. (2003), Raga et al. (2004), Raga et al. (2006).

No pomar convencional, durante a primeira fase, A. fraterculus predominou
sobre C. capitata, enquanto que na segunda fase houve inversdo da predominancia
(Tabela 3). No pomar organico, houve predominancia de A. fraterculus durante as
duas fases do experimento, sendo que na primeira fase nenhum exemplar de C.
capitata foi capturado. Na regido centro-sul do Estado de S&o Paulo, C. capitata
apresenta em variedades citricas tardias, como "Pera’, um pico populacional no
periodo de frutificacdo do café, ou seja, de julho a novembro (PUZZI & ORLANDO,
1965; PARRA et al., 1982; RAGA et al., 1996; SOUZA FILHO et al., 2000).

Durante as duas fases do experimento, foram capturados 3.970 individuos de
Tephritidae no pomar organico enquanto que no pomar convencional, foram
capturados 627 individuos. A disponibilidade de frutos citricos e silvestres na mata
préxima ao pomar organico, aliada a auséncia de produtos quimicos, pode explicar a
grande diferenca no niumero de moscas-das-frutas capturas. A producdo organica €
baseada na conservacdo de recursos naturais ndo sendo usados fertilizantes

sintéticos de alta solubilidade e agrotoxicos (Embrapa, 2000).
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Tabela 3. NUmero de espécimes de Tephrititdae capturados em armadilha McPhail
com solugdo atrativa durante as duas fases do experimento realizado na regido de
Mogi-Guacu, SP. (Dados nao transformados)

Numero de tefritideos capturados Total Pomares
Pomar Pomar organico
convencional 9 F+M %
F M F+M F M F+M

l2Fase 103 92 195 156 132 288
Anastrepha 22 Fase 13 13 26 1483 1.081 2.564
l2+22 116 105 221 1.639 1.213 2.852 3.073 71,02

12 Fase 22 7 29 0 0 0
22Fase 146 44 190 723 312 1.085
12+22 168 51 219 723 312 1.035 1.254 28,98

Ceratitis
capitata

Total F+M

(18 + 28 fases) 284 156 440 2.362 1.525 3.887 4.327 100

A flutuagdo populacional de tefritideos em ambos os pomares durante a
primeira e segunda fase dos experimentos pode ser observada nos Gréficos 1 e 2,
respectivamente. Durante a primeira fase do experimento no pomar orgéanico, A.
fraterculus apresentou um pico populacional no final de marco, seguido de um
decréscimo populacional até o final do experimento. No periodo de 24/03 e 17/04/2008
A. fraterculus apresentou uma queda populacional acentuada, passando de 18,86 para
3,43 moscas por armadilha por dia (MAD). Na segunda fase, entre os dias 24/11 e
01/12/2008, a populacdo de A. fraterculus apresentou os maiores valores de MAD,

variando entre 93,14 e 92,43, respectivamente, decaindo em seguida.

A queda da populagéo de A. fraterculus, observada durante as duas fases do
experimento, pode ser atribuida a um conjunto de fatores bidticos e abidticos:
presenca de parasitdides, migracdo das moscas-das-frutas e interferéncia de fatores
climaticos como temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e
vento. Parra et. al. (1982) observaram que esses fatores influenciaram a flutuacéo
populacional de C. capitata em trés pomares de café nos municipios de Campinas e
Pindorama, SP, sendo que a temperatura correlacionou-se de forma positiva e a
umidade relativa do ar de forma negativa. Raga (2005) também verificou que esses
fatores podem interferir diretamente na capacidade de captura de moscas-das-frutas

das solucdes atrativas, induzindo a uma estimativa incorreta da populacgéo.
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No pomar orgénico, as espeécies de tefritideos apresentaram populacbes em
niveis elevados quando comparados com o pomar convencional. Fatores como
hospedeiros silvestres existentes ao redor do pomar organico e de frutos citricos nos
pomares vizinhos, além da aplicacdo de agrotdéxicos no pomar convencional, podem

explicar a diferenca entre os niveis das populacdes observados.

No pomar convencional, a flutuacdo populacional de tefritideos foi semelhante
entre os meses de marco/abril e novembro/dezembro. Entretanto, durante a primeira
fase, a incidéncia de A. fraterculus foi maior que de C. capitata. A mosca-do-
mediterraneo apresentou um pico populacional no dia 07/04/08, com 12 MAD. A
flutuacéo populacional observada no pomar convencional mostrou-se de forma inversa
na segunda fase do experimento, quando o maior valor de A. fraterculus foi de 1,43
MAD nos dias 17/11 e 24/11/08. Durante a fase 2, os valores de C. capitata variaram
de 0,43 a 8,86 MAD, com pico populacional no dia 08/12/08. Suplicy Filho et al. (1978)
observaram resultados semelhantes, com um pico populacional de A. fraterculus no

periodo de fevereiro a junho e de C. capitata no periodo de julho a novembro.

Fazel

—#— Ceratitis capitata convencional

—— Anastrepha fraterculus convencional
—&— Ceratitis capitata orginico

—— Anastrepha fraterculus orginico
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Grafico 1. Moscas (fémea + macho) por armadilha por dia (MAD) capturadas em
solucBes atrativas durante o periodo de 10/03/2008 a 28/04/2008 em pomar organico
e convencional de citros na regido de Mogi-Guacgu, SP.




23

Fase 2
—f— Ceratitis capitats convencional
—e— Anastrephafraterculus convencional
100 —k— Capitata capitsts orgénico
90 —4— Anastrephafraterculus orgénico
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Grafico 2. Moscas (fémeas + machos) por armadilha por dia (MAD) capturadas em
solugBes atrativas durante o periodo de 10/11/2008 a 29/12/2008 em pomar organico
e convencional de citros na regidao de Mogi-Guacu, SP.

Quando comparados os gréaficos da flutuacdo populacional total e por atrativo,
podemos observar as diferencas entre as curvas de monitoramento de moscas-das-

frutas apresentadas pelos atrativos avaliados.

Durante a fase um no pomar organico, a flutuacdo populacional de A. fraterculus no
pomar organico apresentou 0 maior pico no dia 17/3/2008 com indice MAD de 17,6,
apresentando queda no numero de moscas-das-frutas capturadas durante as
avaliacdes seguintes. Todos os tratamentos apresentaram maiores valores de MAD na
primeira avaliagdo, dia 17 de margo, seguidos de queda na captura de individuos, de
acordo como a soma total dos tratamentos. A curva de Torula® foi a mais similar a

curva total (Gréfico 3).

No pomar convencional, durante a primeira fase do experimento, a presencga de
C. capitata ndo foi detectada pelos atrativos melago e suco de uva. O tratamento
Torula® foi 0 que apresentou a curva de flutuagéo populacional parecida a curva total,
demonstrando os picos e as quedas da populagdo. O primeiro pico apresentado pela
curva do somatorio total de adultos capturados, no dia 24/3/2008, também foi

apresentado pelos tratamentos Torula® com MAD de 0,4, BioAnastrepha e Isca Mosca
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ambos com MAD de 0,1. O segundo pico da curva do somatorio total, no dia
07/4/2008, foi apresentado por Milhocina® + bérax, Torula® e Samarita®,

respectivamente, com os valores de MADs 1,1, 0,4 e 0,1 (Gréafico 4).

Apesar de todos os tratamentos detectarem a presenca de A. fraterculus no
pomar convencional durante a fase um, as curvas de flutuacdo populacional de
Milhocina® + Borax, Torula® e Isca Mosca foram as que apresentaram maior
semelhanca com a curva total, acompanhando os picos e as quedas da populacdo. No
dia 14/4/2008 o atrativo Milhocina® + bdérax foi o que apresentou 0 maior pico com
MAD de 3,3, seguido de Torula® com MAD de 1,1 (Grafico 5).

No pomar organico, durante a fase dois, a flutuacdo de C.capitata apresentou
dois picos de captura, um no dia 17/11/2008 com MAD de 42,4 e outro em 8/12/2008
com MAD de 40,0. Cada uma das curvas de flutuacdo populacional apresentada pelos
atrativos foi similar a total, mas com indices diferentes de MAD. Dentre os atrativos,
Torula® e BioAnastrepha merecem destaque por apresentarem os valores de MAD
mais elevados (Gréfico 6). A flutuacdo de A. fraterculus, no mesmo pomar durante a
segunda fase, apresentou um pico populacional em 01/12/2008 com MAD de 92,4 e
outro pico em 29/12/2008 com MAD de 16,3. Todos os atrativos detectaram A.
fraterculus, porém as curvas de flutuacdo populacional de BioAnastrepha e Torula®

foram as mais semelhantes a curva total (Gréfico 7).

A flutuacéo populacional de C. capitata no pomar convencional durante a fase
dois apresentou trés picos nos dias 24/11/2008, 9 e 16/12/2008 com MAD,
respectivamente, de 6,0, 8,9 e 7,3. Torula® apresentou a curva mais similar a curva do
total dos atrativos, com picos de captura nos mesmos dias e respectivo MAD de 1,9,
6,7 e 4,0. BioAnastrepha, Isca Mosca e Milhocina® + bérax também apresentaram o
pico populacional de C. capitata em 24/11/2008 (Gréafico 8). Neste mesmo pomar, a
flutuacéo de A. fraterculus apresentou dois picos populacionais com MAD de 1,4 nos
dias 17 e 24/11/2208 e outros dois picos nos dias 8 e 29/12/2208, ambas as datas
com MAD de 0,1. Torula® apresentou curva similar a curva do total dos atrativos, com
0s picos nos dias 17 2 24/11/2208 e respectivos MAD de 0,7 e em 8/12/2008 com
MAD de 0,1. Milhocina® + borax apresentou dois picos populacionais de A.
fraterculus dos dias 17 e 24/11/2008, enquanto Samaritd e Melago apresentaram picos
apenas dia 24/11/2008. O suco de uva apresentou pico populacional dia 16 de

dezembro e BioAnastrepha no dia 29 de dezembro (Gréfico 9).
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4.2. Teste de atratividade de moscas-das-frutas

Durante as duas fases do experimento, houve diferencas no desempenho dos

atrativos, em ambos os sistemas de producédo (Gréaficos 10, 11, 12 e 13).

No pomar convencional, durante a primeira fase do experimento, a solucéo
atrativa de Milhocina® + boérax capturou significativamente mais fémeas de A.
fraterculus do que Samarita®, nédo diferindo dos demais atrativos. Milhocina® + bérax
foi significativamente mais eficiente na captura de machos e de fémeas + machos de
A. fraterculus do que BioAnastrepha, Samarita® e melaco, e foi semelhante aos
atrativos Isca Mosca, Torula® e suco de uva. Para C. capitata, as solucdes atrativas
de BioAnastrepha, Torula® e Milhocina® + bdérax capturaram significativamente mais
fémeas, sendo que apenas BioAnastrepha nao diferiu dos demais tratamentos. N&o
houve diferenca estatistica entre os valores de captura de machos e de fémeas +

machos da mosca-do-mediterraneo (Grafico 10).

No pomar orgénico, durante a primeira fase, ndo houve captura de C. capitata

e as solugbes atrativas ndo diferiram estatisticamente em relacdo a captura de

Anastrepha sp (Gréfico 11).

Durante a segunda fase, no pomar convencional, Torula® capturou mais
fémeas de C. capitata, ndo diferindo estatisticamente apenas de Milhocina® + borax.
Os valores de captura de machos de C. capitata. ndo diferiram significativamente em
todos atrativos. A solucdo atrativa de Torula® capturou significativamente mais fémeas
+ machos de C. capitata que Isca Mosca, Samarita®, melaco e suco de uva, nao
diferindo de BioAnastrepha e Milhocina® + bdérax. Para A. fraterculus Torula capturou
significativamente mais fémeas do que os demais atrativos. As solu¢des de Torula® e
Milhocina® + borax capturaram mais fémeas + machos de A. fraterculus, sendo que
Milhocina® + bérax foi semelhante aos demais atrativos. Os valores de captura de

machos de A. fraterculus ndo diferiram estatisticamente (Gréfico 12).
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Durante a segunda fase do experimento de atratividade, no pomar organico, a
solucéo atrativa de Torula® capturou significativamente mais fémeas de A. fraterculus
do que Samarita®, nao diferindo dos demais atrativos. Para machos de A. fraterculus,
o valor de captura da solucdo atrativa de Torula foi significativamente maior em
relacdo ao de Samarita®, melaco e suco de uva, ndo diferindo dos demais
tratamentos. Torula® capturou significativamente mais fémeas + machos de A.
fraterculus do que os atrativos Samarita®, melaco e suco de uva, sendo semelhante a

BioAnastrepha, Isca Mosca e Milhocina® + bérax (Gréfico 13).

No pomar organico, durante a fase 2, Torula® obteve os valores de captura de
fémeas de C. capitata, diferindo dos demais atrativos. BioNastrepha e Isca Mosca
capturaram significativamente mais fémeas de C. capitata que Samarita®, Milhocina®
+ borax, melago e suco de uva, ndo superando apenso os valores de captura de
Torula®. A solucao atrativa de Torula® capturou significativamente mais machos de C.
capitata do que os demais atrativos, sendo semelhante apenas ao BioANastrepha. Os
valores de captura de fémeas + machos de Torula® foram maiores estatisticamente do
que os valores de Isca Mosca, Samarita, Milhocina + boérax, melaco e suco de uva,

sendo semelhante apenas ao Bioanastrepha.

O atrativo Milhocina® com adi¢cdo de boérax a 3%, quando comparado ao
padrdo Torula® e aos atrativos comerciais BioAnastrepha e Isca Mosca, apresentou
bons resultados, principalmente durante a fase 1 dos experimentos de atratividade. Os
dois atrativos comerciais tém sido usados em muitos estudos de monitoramento de
moscas-das-frutas por apresentarem significativos valores de captura. Em Nova
Europa, SP, Raga et al. (2006) verificaram que BioAnastrepha e Isca Mosca
capturaram igualmente um maior nimero de fémeas e machos moscas-das- frutas, em
conjunto ou isoladamente, diferindo significativamente de Aumax®, melago de cana-
de-aclcar isoladamente e com adi¢cdo de suco de laranja. Em pomar de citros no
Municipio de Presidente Prudente, SP, Montes e Raga (2006) observaram que
BioAnastrepha isolado ou em mistura com Milhocina® diferiu estatisticamente de
melaco de cana-de-acucar, Aumax® e BioAnastrepha + melaco, capturando maior

nuamero de fémeas e machos analisados separados ou em conjunto.
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Em um pomar de goiaba na cidade de Alajuela, Costa Rica, Jiron & Soto-
Manitiu (1989) observaram que a solucdo de proteina hidrolisada com adi¢do de bérax
foi significativamente mais eficiente na captura de adultos de A. fraterculus quando
comparada a outras trés solucbes atrativas, incluindo Torula®. Em experimento
realizado por Lorenzato (1984) em Porto Alegre, RS, o suco de uva demonstrou
detectar a presenca de moscas-das-frutas no pomar, mas nao apresentou diferenca
significativa na captura de tefritideos em relacdo ao acucar mascavo, suco de goiaba,

suco de laranja, suco de péssego, vinagre de vinho tinto e refrigerante Fanta® Laranja.

Silva et al. (2006), usaram apenas o suco de uva integral para 0 monitoramento
de moscas-das-frutas, realizado no Vale do Rio Cai, no Rio Grande do Sul. No
municipio de Lapa, PR, em pomar de pessegueiro, Monteiro et al. (2007) verificaram
gue a captura de machos e fémeas de A. fraterculus apresentou igual eficiéncia para

BioAnastrepha e Torula®, enquanto o suco de uva obteve resultados inferiores.

O suco de uva a 25% foi escolhido por ser usado no sul do Brasil, tanto pelos
produtores quanto em estudos de monitoramento em macd, como sugerido por
Kovaleski (2004). Por n&o ser um produto comercializado para essa finalidade, o ideal
€ uma padronizacdo no uso desse tipo de atrativo. Massa et al. (2008), identificaram
volateis liberados pelo suco de uva apos estudos no México que demonstraram a sua
alta atratividade a A. ludens. O objetivo desses autores foi verificar se a mistura
sintética desses volateis seria mais atrativa as moscas mexicanas do que o suco de

uva.

Durante a conducdo da primeira fase do experimento de atratividade,
observou-se a formacdo de grumos nas solucdes atrativas de BioAnastrepha, Isca
Mosca, Samaritd®, melaco e suco de uva quando expostas no campo. A maioria dos
insetos capturados por essas solucdes, geralmente estavam emaranhados ou
envolvidos por esses grumos. O pomar organico apresentou maior freqtiéncia dessa
formacdo. Uma possibilidade para explicar esse fato é a presenca de microrganismos

gque atuam na decomposicéo das solucdes atrativas (Tabela 10).
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Foram observadas similaridades entre solugfes atrativas protéicas. Samarita®
e melaco de cana-de-acUcar, apds os sete dias de exposicdo ho campo apresentam a
mesma consisténcia quase pastosa e 0s mesmos odores doces. Os atrativos
BioAnastrepha e Isca Mosca também foram similares em relacdo ao odor azedo dos
insetos capturados em decomposicdo, que parecem ser agravados por esses
atrativos. Os atrativos que menos apresentaram odores fortes foram o Torula®,
seguido de suco de uva e Milhocina® + bérax. Durante a segunda fase do
experimento, os odores de todas as solucdes atrativas estavam mais fortes. Segundo
Visser (1986), trés fatores determinam a distancia eficiente de armadilhas atrativas: a
quantidade de odor liberado pela fonte por unidade de tempo, a maneira que o odor é
disperso e os mecanismos de orientacdo do inseto. Para esse autor, esses dois

Gltimos fatores estao intimamente relacionados.

Dentre as opg¢Oes de atrativos alimentares protéicos para o monitoramento de
moscas-das-frutas, Samarita®, suco de uva e melaco de cana-de-agucar sao 0s que
apresentam menores valores de captura. Entretanto, o suco de frutas e o melaco séo
0s atrativos usados por alguns fruticultores pelo seu baixo custo (RAGA et al. 2006) e
em estudos de comparagdo de atrativos protéicos e de monitoramento de moscas-
das-frutas (RAGA et al., 1996;).

4.3. Medicbes de pH

A variacdo do pH foi semelhante entre pomares convencionais e organicos
durante as mesmas fases e diferente entre as fases 1 e 2 do teste de atratividade de
moscas-das-frutas (Tabelas 4 e 5). Na primeira fase, os tratamentos IscaMosca,
Torula®, Melago e Suco de uva apresentaram uma variagao significativa entre o valor
do pH incial e o final, quando comparados pelo Test T (Tabela 4). Sendo a média do
pH inicial de Isca Mosca 8,67 e de Torula® 8,97 e final, respectivamente, de 7,95 e
8,61 no pomar convencional e de 7,69 e 8,76 no pomar organico. Em relacdo ao valor
do pH inicial comum aos dois pomares, o atrativo Torula® foi significativamente mais
basico, 8,97, que BioAnastrepha, 8,02, e Milhocina® + bdrax, 8,26, ndo diferindo

apenas de Isca Mosca, 8,67. Os demais atrativos apresentaram carater acido para o.
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Tabela 4. Média (£ erro padréo) do pH inicial e final das solucdes atrativas alimentares
expostas semanalmente durante o periodo de 10/03/2008 a 28/04/208, para
monitoramento de moscas-das-frutas em pomar de citros organico e convencional
durante oito semanas consecutivas no municipio de Mogi-Guacu, SP.

12 Fase

Tratamento Pomar Convencional

Pomar Orgéanico

Teste Teste
pH inicial pH final pH inicial pH final
BioAnastrepha 8,02+0,08 b  8,05%#0,32ab NS 8,02+0,08 b 8,03+0,35a NS
IscaMosca 8,67+0,14ab 7,95+0,26 b S 8,67+0,14 ab 7,69+0,36 a S
Samaritd® 5,93+0,95 c 6,38+1,37 c NS 5,9310,95¢c 5,84+#154b NS
Torula® 8,97+0,10a 8,61+0,21 a S 8,97+0,01a 8,76x0,13 a S
Milhocina®+boérax 8,26+0,45b 7,80+0,38ab NS 8,2610,45b 8,33+0,16a NS
Melago 5,87+10,54c  3,52+0,21d S 5,87+0,54c 3,60+0,12c S
Suco de uva 3,51+0,07d  2,61+0,27d S 3,51+0,07d 2,62+0,29 ¢ S

Letras iguais na mesma coluna nédo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05)

Dados na mesma linha comparados pelo Teste T (p<0,05) sdo seguidos de NS (ndo significativo) ou S
(significativo).

pH inicial, sendo o Suco de uva, 3,51, significativamente mais acido que Samarita®,

5,93, e Melac¢o de cana-de-acucar, 5,87.

No pomar convencional, durante a primeira fase, BioAnastrepha, Torula® e
Milhocina® + borax apresentaram os valores médios do pH final mais basico,
respectivamente, de 8,05, 8,61 e 7,80 no pomar convencional, e de 8,03,8,76 e 8,33
no pomar organico, nao diferindo entre si. Porém, o atrativo Isca Mosca também
apresentou valores médios béasicos para o pH final de 7,95 no pomar convencional e
7,69 no pomar organico, diferindo estatisticamente apenas de Torula®. No pomar
organico, BioAnastrepha, Isca Mosca, Torula® e Milhocina® + bdrax apresentaram
valores do pH final basicos nao diferindo entre si, enquanto que melaco e suco de uva,
respectivamente, apresentaram meédias do pH final de 3,52 e 2,61 no pomar
convencional e 3,60 e 2,62 no pomar organico, estatisticamente mais acidos que

Samarita®, 6,38 no pomar convencional e 5,84 no pomar organico.
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Durante a segunda fase do experimento os tratamentos BioAnastrepha, Isca
Mosca, Torula, Milhocina + boérax, melaco e suco de uva apresentaram diferenca
estatistica entre as médias do pH inicial, respectivamente, 8,23, 8,69, 9,20, 8,73, 4,64
e 3,25, e final, 7,65, 7,13, 8,80,7,29, 3,52 e 2,87 no pomar convencional. No pomar
organico, os mesmos atrativos com excecdo de Milhocina + bdérax, apresentaram
diferenca estatistica entre os valores médios do pH inicial e final, 6,88, 7,00, 8,87, 3,95

e 3,19, respectivamente, quando comparados pelos Test T.

Os valores médios de pH inicial e final dos tratamentos, diferiram apenas entre acido e
basico. As solucdes atrativas de Samarita®, Melaco e Suco de uva apresentaram
carater acido e as de BioAnastrepha, Isca Mosca, Torula® e Milhocina® + Borax
apresentaram carater basico. Em relacdo amédias do pH final no pomar convencional,
Torula®, 8,80, e Milhocina® + boérax, 7,29, foram semelhantes entre si e diferiram
significativamente de BioAnastrepha, 7,65, e Isca Mosca, 7,13. Entretanto, os quatro
atrativos apresentaram valores médios basicos para o pH e diferiram de Samarita,
4,14, melaco, 3,52, e de suco de uva, 2,87, que apresentaram valores acidos para o

pH. Estatisticamente, Samarita® apresentou valor mais acido do que o suco de uva.

No pomar orgéanico, durante a fase 2, a média do pH final de Torula®, 8,87, foi
significativamente mais basico do que os valores dos atrativos Isca Mosca, 7,00, e
Milhocina® + bérax,8,37, ndo diferindo apenas de BioAnastrepha, 6,88, Samarita®,
4,22, melaco, 3,95, e suco de uva, 3,19, apresentou carater 4cido para o pH final,

sendo que Samarita significativamente menos acido do que melago e suco de uva.

Durante as duas fases do experimento de atratividade de moscas-das-frutas,
BioAnastrepha, Isca Mosca, Torula® e Milhocina® + bdérax apresentaram pH bésico e
Samaritd®, melaco e suco de uva apresentaram pH acido. Entretanto, em relacdo ao
maior nimero de moscas-das-frutas capturadas, Milhocina® + borax e Torula® foram
0s atrativos que apresentaram maior eficiéncia na fase 1 e 2, respectivamente. O
carater béasico do pH influencia diretamente na eficiéncia das solugbes atrativas
protéicas no monitoramente de tefritidios (BATEMAN & MORTON, 1981). A liberacdo
de amodnia, um dos principais volateis responsaveis pela atracdo das moscas-das-
frutas, esta relacionada ao pH basico, dentre outros fatores (BATEMAN & MORTON,
1981; MAZOR et al., 1987).
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Tabela 5. Média (+ erro padrao) do pH inicial e final das solu¢fes atrativas alimentares
expostas semanalmente durante o periodo de 10/11/2008 a 29/12/208, para
monitoramento de moscas-das-frutas em pomar de citros organico e convencional
durante oito semanas consecutivas no municipio de Mogi-Guacu, SP.

22 Fase

Tratamento Pomar Convencional Pomar Orgéanico

Teste Teste
pH inicial pH final pH inicial pH final
BioAnastrepha 8,23+0,06 a 7,65+0,18 b S 8,23+0,06 a 6,88+0,32 ab S
IscaMosca 8,69+0,17a 7,13+0,08 b S 8,69+0,17a 7,00+0,23 b S
Samarita® 4,92+0,27b  4,1440,46c NS  4,9240,27b  4,22+044 c NS
Torula® 9,20+0,02a 8,80+0,03 a S 9,20+0,02a 8,87+0,07 a S
Milhocina®+borax 8,73+#0,17a 7,29+0,16 a S 8,73+0,17a 8,37x0,15b NS
Melaco 4,64+0,28 b 3,52+0,08 cd S 4,64+0,28 b 3,95+0,18 cd S
Suco de uva 3,25+0,04 b 2,87+0,19d S 3,25#0,04 b  3,19+0,33d S

Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05)
Dados na mesma linha comparados pelo Teste T (p<0,05) sdo seguidos de NS (ndo significativo) ou S
(significativo)

O envelhecimento e a decomposicdo da solugdo atrativa também estéo
diretamente relacionados a eficiéncia de captura de moscas-das-frutas, variando para
cada tipo de atrativo de acordo com as influéncias do ambiente (MALO, 1992; HEATH

et al., 1994; SALLES, 1999a).

A Milhocina® usada sem aditivos como atrativo alimentar para capturar
tefritideos obtém resultados similares ao suco de frutas e melago de cana-de-acUcar,
porém quando adicionado tetraborato de sédio o pH bésico influencia positivamente na
captura. A adicdo do tetraborato de sédio, conhecido comercialmente por borax, foi
para elevar o valor do pH da Milhocina® de 4,00 a 5,00 para 7,00 a 8,00. O valor do
pH entre neutro/basico permitiu um periodo maior de a¢do da solugdo atrativa no
campo e uma maior atratividade as moscas-das-frutas. Segundo Heath et al. (1994) a
adicdo de borax deve ser feita visando o pH desejado ao invés da porcentagem de
peso, uma vez que o pH variam de acordo com a composi¢do e a fonte da proteina.
Além desse fator, 0s mesmos autores afirmam que a adi¢cdo do boérax as solugdes com

diferentes valores de pH produzem resultados que podem ndo ser os desejados.
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Lopez et al. (1967) verificaram que a adi¢cdo de bérax a proteina hidrolisada de milho
aumentou para basico o pH da solucdo permitindo maior tempo de exposi¢cdo e maior

namero de moscas-das-frutas capturadas até o sétimo dia no campo.

4.4. Seletividade das solugfes atrativas para mosca  s-das-frutas

Durante a primeira fase do experimento de atratividade de moscas-das-frutas,
ndo houve diferenca estatistica na captura de individuos tanto de Hemerobiidae
gquanto de Chrysopidae no pomar convencional. Em relacdo a captura de individuos de
Hemerobiidae no pomar orgénico, Milhocina® + boérax capturou significativamente
mais exemplares do que melagco e suco de uva, ndo diferindo dos demais atrativos.
Samarita capturou significativamente mais crisopideos que os atrativos BioAnastrepha,
Isca Mosca, Torula®, Milhocina® + boérax e suco de uva, sendo semelhante apenas ao
melaco.

Durante a fase 2 do experimento de atratividade de moscas-das-frutas, nao
houve diferenca estatistica para a captura de hemerobideos em nenhum dos pomares.
No pomar convencional, Isca Mosca capturou mais crisopideos em relacdo ao melago
e suco de uva, ndo diferindo dos demais atrativos. No pomar organico, Samarita

capturou significativamente mais crisopideos que 0s outros atrativos.

Tabela 6. Média (+ erro padrdo) de neurdpteros capturados no teste de atratividade
em pomares de citros na regido de Mogi-Guacu, SP, durante o periodo de 10/03/2008
a 28/04/2008.

12 Fase

Tratamento Pomar Convencional Pomar Orgéanico
Hemerobiidae Chrysopidae Hemerobiidae Chrysopidae
BioAnastrepha 0,57+0,30 a 0,71+0,36 a 0,71+0,29 ab 0,14+0,14 a
IscaMosca 0,14+0,14 a 1,29+0,84 a 0,71+0,29 ab 0,1440,14 a
Samarita Oa 3,00+1,31 a 0,29+0,29 ab 3,00£1,77 b
Torula 0,71+0,42 a 0,43+0,30 a 1,86+0,91 ab 0,29+0,18 a
Milhocina+Bérax 0,43+0,43 a 1,00+0,38 a 0,71+0,42 b 0,14+0,14 a
Melaco Oa 1,71+0,78 a Oa 1,57+0,92 ab
Suco de uva 0 a 0,14+0,14 a Oa 0,14+0,14 a

Letras iguais na mesma coluna nédo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05)
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Tabela 7. Média (z+ erro padrao) de neurdpteros capturados no teste de atratividade
em pomares de citros na regido de Mogi-Guagu, SP, durante o periodo de 10/11/2008

a 29/12/2008.
22 Fase
Pomar Convencional Pomar Orgéanico

Tratamento
Hemerobiidae Chrysopidae Hemerobiidae Chrysopidae
BioAnastrepha Oa 1,14+0,70 ab 1,29+1,29 a 2,71+1,48 a
IscaMosca Oa 1,43+0,81 b 0,57+0,37 a 1,86+0,83 a
Samarita Oa 7,57+4,02 ab 0,14+ 0,14 a 10,00+3,88 b
Torula Oa 0,71+0,18 ab 0,43+0,30 a 2,00£1,25 a
Milhocina+Boérax 0a 1,14+0,34 ab 0,29+0,18 a 1,43+0,72 a
Melaco 0,14+0,14 a 2,86+0,86 a Oa 1,86+0,86 a
Suco de uva 0,29+0,18 a Oa 0,14+0,14 a 0,86+0,34 a

Letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05)

A maioria das larvas e adultos de Neuroptera sdo predadores (BORROR &
DELONG, 1988).

desses inimigos naturais ndo é uma caracteristica desejada no monitoramento de

Os neurdpteros ndo predam moscas-das-frutas, mas a atragéo

tefritideos. Os insetos da ordem Neuroptera que foram capturados nas armadilhas,

foram contabilizados para comparacgéo da seletividade dos atrativos.

Os insetos capturados nas fases 1 e 2 do experimento de atratividade de
moscas-das-frutas, pertenciam as familias Hemerobiidae e Chrysopidae. Foram
capturados mais exemplares de crisopideos e do que de hemerobideos. Os
representantes das duas familias capturadas sdo encontrados nos mesmos
ambientes, porém os hemerobideos sdo geralmente menos abundantes que os
crisopideos (BORROR E DELONG, 1988).

Galli et al. (2004) verificaram que o controle de moscas-das-frutas por isca
toxica interferiu menos na populacdo de crisopideos que a pulverizacdo direta de
fenthion nas goiabeiras, mas mesmo no pomar onde houve pulverizacdo a populacdo
conseguiu estabelecer um equilibrio depois das primeiras semanas de aplicacdo. Os
autores usaram solucdo atrativa com proteina hidrolisada a base de milho a 5% com

adicdo de borax a 2%.

Armadilhas com solu¢des a base de proteina sdo atrativas para um grande

namero de insetos de diferentes ordens (Katsoyanno et al., 1999). Durante as duas
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fases do experimento, as solugbes com Samaritd®, melaco e suco de uva, atrairam
insetos das ordens Lepidoptera e Blattaria, além outras espécies de Diptera. Esse fato
foi observado com maior frequiéncia na fase 2, quando as solucbes atrativas com
BioAnastrepha e Isca Mosca também capturaram outras espécies de insetos citadas
anteriormente. Torula e Milhocina® + boérax capturaram poucos insetos de outras
espécies, ou seja, seriam mais seletivos para captura de moscas-das-frutas

provavelmente por diferencas na composicdo em relacdo aos demais atrativos.

4.5. Coleta de frutos

A coleta de frutos foi realizada durante a segunda fase do experimento de
atratividade de moscas-das-frutas e foi direcionada aos que apresentavam aparéncia
de infestados. Dentre as 120 laranjas coletados em cada pomar, os frutos infestados
foram representados por 2,5% (3) no pomar convencional e por 79,17% (95) no pomar
organico. Foram obtidos 2,33 e 0,06 pupérios/fruto com sintoma do ataque de moscas-
das-frutas nos pomares organico e convencional, respectivamente (Tabela 8). Dentre
os frutos infestados no pomar organico, apenas 2 foram infestados por A. fraterculus e

Neosilba ao mesmo tempo.

Foram obtidas 287 pupas no total, sendo sete obtidas do pomar convencional e
280 no pomar organico. Das 287 pupas, emergiram 117 adultos pertencentes as
familias Tephritidae e Lonchaeidae. Os tefritideos corresponderam a 84,62% dos
individuos (99) e os lonqueideos a 15, 38% dos individuos (16). Os adultos de
moscas-das-frutas provenientes dos frutos citricos corresponderam a 93,16% (109) no
pomar organico e 6,84% (6) no pomar convencional. O pomar convencional
apresentou baixa infestagdo devido a aplicacdo de agrotéxicos para o controle de

pragas.

Dentre os 109 adultos que emergiram do pomar organico, 93 eram tefritideos e
16 eram lonqueideos. Das 45 fémeas de Tephritidae obtidas, 43 eram foram A.
fraterculus e 2 eram C. capitata. No pomar convencional, foram obtidos dois machos
de Anastrepha sp. e uma fémea de C. capitata. As espécies de lonqueideos obtidas

dos frutos foram 1 exemplar de N. pendula, 2 de N. glaberrima e 3 de N.zadolicha.

Silva et al. (2006), em frutos coletados durante estudo em pomar organico de
citros no Vale do Rio Cai, RS, obtiveram apenas duas espécies de moscas-das-frutas,

A. fraterculus e Neosilba n. sp. 3, e nenhum parasitoide.
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No pomar convencional foram obtidas sete pupas e a viabilidade foi 86%,
enguanto que no pomar organico foram obtidas 280 pupas, sendo 49% viaveis (Tabela
8). A viabilidade foi maior no pomar convencional, provavelmente porque o nimero de
pupas obtido foi pequeno. A baixa viabilidade no pomar organico pode ter ocorrido
devido a manipulacdo das pupas nha transferéncia dos recipientes em que estavam 0s

frutos para os recipientes em que as pupas foram individualizadas.

Emergiram 31 parasitéides de moscas-das-frutas, sendo que 26 individuos
pertenciam a familia Braconidae (Opiinae) (83,87%) e 5 individuos a familia Figitidae
(Eucoilinae) (16,13%). Todos os parasitdides foram obtidos de frutos citricos
provenientes do pomar organico. Os braconideos obtidos foram representados por
uma Uunica espécie, Doryctobracon areolatus (Szépligeti). Os figitideos foram
representados por 3 individuos de Lopheucoila anastrephae (Rhower) e 2 de

Aganaspis pelleranoi (Brethes).

As espécies de parasitéides obtidas no estudo corroboram com as encontradas
na literatura. Em estudo de levantamento de biodiversidade de moscas-das-frutas e
seus parasitdides, Souza Filho (1999) obteve trés familias de parasitdides, sendo que
Braconidae correspondeu a 91,30% enquanto Figitidae e Diapriidae corresponderam,
respectivamente, a 8,20% e 0,50%. Estudando os niveis de infestacdo de moscas-

das-frutas em citros no Estado de Sao Paulo, Raga et al. (2004) obtiveram os

Tabela 8. Dados de coleta de frutos durante a segunda fase do experimento de
atratividade de moscas-das-frutas em pomares citricos localizados na regido de Mogi-
Guacu, SP. (Numeros inteiros ndo transformados)

Frutos . A
Local _ Numero medio de .\ iidade
Infestacéo puparios/fruto Pupal
Kg Pupas Sim (%) com sintoma

Pomar

convencional 4.6 7 3(2,5) 0,06 86%
22 Fase

Pomarorganico 5 280 95 (79,17) 233 49%
22 fase

parasitéides D. aureolatus (93,2%) e D. brasiliensis (3,6%) da familia Braconidae, L.

anastrephae (0,5%) da familia Figitidae e Trichpria sp. (2,2%) da familia Diapriidea).
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4.6. Identificacdo dos microorganismos isolados

As sequiéncias obtidas nos testes preliminares, correspondentes ao gene 16S
DNAr dos microorganismos, foram comparadas com as depositada no GenBank.
Devido a elevada similaridade, representada pela porcentagem, com mais de um
resultado do GenBank nao € possivel afirmar qual o género das colbnias bacterianas
obtidas nos teste preliminares. No teste preliminar 1 o atrativo BioAnasnhtrepha
apresentou cinco coldnias bacterianas diferentes (A, B, C, D, F) e Samarita®
apresentou apenas uma (E), entretanto o atrativo Isca Mosca ndo apresentou
nenhuma. No teste preliminar 2, BioAnastrepha apresentou duas colénias bacterianas
(G e H). Se as colonia F e G fossem da familia Enterobacteriaceae ou do género
Providéncia, a colénia G poderia estar previamente presente na solu¢do atrativa. O
mesmo ocorreria com as coldnias bacterianas B, D e H se fossem do género Bacillus
(Tabela 9).

As similaridades com a familia Enterobacteriaceae e os géneros Bacillus,
Staphylococcus, Streptococcus, Serratia, Klebsiella, Providencia e Lactococcus,
apresentadas entre as sequéncias das colbnias bacterianas B, F e G com as
depositadas no GenBank, corroboram com a da literatura como relacionadas as
moscas-das-frutas (Tabela 9). Murillo et al. (1990) encontraram o género Klebsiella
no intestino de A. obligua. Martinez et al. (1994) obtiveram Serratia, Klebsiella e
Erwinia de isolamentos do trato digestivo de A. ludens. Kuzina et al. (2001) foram os
gque isolaram mais géneros de bactérias do canal digestivo de A. ludens: Klebsiella,
Serratia e Providencia da familia Enterobacteriaceae; e Lactococcus, Bacillus,

Streptococcus e Staphylococcus que pertencem a outras familias.

Devido ao resultado apresentado nos testes preliminares, o teste de isolamento
de microorganismos foi realizado em pomar comercial convencional e organico em

conjunto com os testes de atratividade.

A solucdo inicial (SI 1 e 2) de Milhocina® + borax, que foi utilizada como
testemunha, apresentou dois géneros de bactérias: Pseudomonas e Agrobacterium
(Tabela 10). Apés a permanéncia de sete dias consecutivos no campo, as solucdes
atrativas que estavam em pomares diferentes e em armadilhas abertas ou fechadas,

apresentaram diferentes colonizac¢des bacterianas.
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Tabela 9. Comparacao entre as sequéncias depositadas no GenBank e as sequéncias
obtidas nos testes preliminares com microorganismos.

Atrativo Colbnias Possivel Género (Similaridade)
A —teste  Planococus sp. (95%); Planomicrobium sp. ( 94%);
preliminar 1  Planococcaceae (94%);
B —teste  Lactococcus sp. (87%); Bacillus sp. (85%,); Streptococcus sp.
preliminar 1 — 82%; Planococcus sp. (81%); Staphylococcus sp. (76%);
C —teste  Lysinibacillus sp. (98%); Bacillus sp. (98%); Acetobacter sp.
preliminar 1 (97%)
D - tgste Bacillus sp. (95%); Caruophanon sp. (95%)
: preliminar 1
BioAnastrepha . . .
F —teste  Providencia sp. (89%); Enterobacteriaceae (89%); Moorella
preliminar 1 sp. (88%); Leminorella sp. (88%); Morganella sp. (87%)
Providencia sp. (98%); Mariannaea sp. (84%);
G —teste  Enterobacteriaceae (97%); Erwinia sp. (96%); Listonella sp.
preliminar 2 (96%); Pectobacterium sp. (96%); Klebsiella sp. (96%);
Serratia sp. (96%)
H — teste s .
045): ) 0
oreliminar 2 Lysinibacillus sp. (97%); Bacillus sp. (97%, 96%)
o E — teste .
Samarita - Bacillus sp. (96%, 95%); Planococcus sp. (95%)
preliminar 1

GenBank - http://blast.nchi.nim.nih.gov/Blast.cgi

No pomar convencional, foram encontrados os géneros Leucobacter e

Arthrobacter na solugdo atrativa da armadilha aberta (CA-1, 2 e 3). Na solugéo atrativa

da armadilha fechada (CF-1,2,3 e 4) formam encontrados os géneros Arthrobacter,

Brevudimonas e Paenibacillus (Tabela 10).

No pomar organico, o género Pseudomonas foi encontrado nas solucfes

atrativas contidas nos dois tipos de armadilhas. Além desse género, Arthrobacter sp.

foi encontrado na solugdo da armadilha aberta (AO-1, 2, 3 e 4) e 0s géneros

Microbacterium e Klebisiella foram encontrados na solu¢do da armadilha fechada (OF-

1, 2, 3 e 4) (Tabela 10). Apesar da presen¢a do género Pseudomonas na solugéo

inicial, pode ser que as colénias AO 2, 3 e 4 e OF 2, 4 e 5 sejam tanto a mesma

espécie quanto espécies diferentes.

Dentre os resultados obtidos, duas espécias de Pseudomonas sp. e de

Klebsiella sp. foram isoladas do intestino de A. obliqua por Murillo et. al.(1990).

Martinez et al. (1994) identificaram duas espécies de Klebisiella sp. provenientes do



49

trato digestorio e de fruto citrico, e duas de Pseudomonas sp. provenientes de folhas e

de citros.

Tabela 10. Similaridade entre as sequUéncias obtidas das colénias bacterianas
provenientes da solucéo atrativa de Milhocina® + bérax e as depositadas no GenBank.

Atrativo Colbnias Género (Similaridade)
SI-1 Pseudomonas sp. (100%)
SI-3 Agrobacterium sp. (98%)
CA-1 Leucobacter sp. (98%)
CA-2 Arthrobacter sp. (97%)
CA-3 Leucobacter sp. (99%)
CF-1 Brevundimonas sp. (96%)
CF-2 Arthrobacter sp. (97%)

Milhocina® CF-3

Arthrobacter sp. (99%)

+ CF-4

Paenibacillus sp. (99%)

Boérax OA-1

Arthrobacter sp. (98%)

OA-2

Pseudomonas sp. (99%)

OA-3

Pseudomonas sp. (99%)

OA-4

Pseudomonas sp. (99%)

OF-1

Microbacterium sp. (99%), Klebsiella sp. (99%)

OF-2

Pseudomonas sp. (99%)

OF-4

Pseudomonas sp. (97%)

OF-5

Pseudomonas sp. (98%)

Sl=solucéo inicial; CA= convencional aberto; CF= convencional fechado; AO= orgénico aberto;

OF= orgénico fechado.
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5. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que o estudo foi realizado e baseando-se nos resultados

obtidos, pode-se concluir que:

- Os atrativos BioAnastrepha, Isca Mosca, Samaritd®, Torula®, Milhocina® +
boérax, melaco de cana-de-agucar e suco de uva comportam-se de forma diferente em

pomar convencional e organico de citros.

- Existe diferenca na eficacia dos atrativos dependendo da espécie de moscas-
das-frutas, sendo que Torula® e Milhocina® + boérax sdo mais eficientes que os

demais atrativos.

- As solucdes atrativas avaliadas capturam mais fémeas de mosca-das-frutas

do que machos.

- Melagco de cana-de-aclucar e Samarita ndo sdo indicados para o

monitoramento de Anastrepha fraterculus e Ceratitis capitata.

- Anastrepha fraterculus, Ceratitis capitata, Neosilba pendula, Neosilba
glaberrima e Neosilba zadolicha sdo infestantes de frutos citricos na regido de Mogi-
Guagu, SP.

- Samarith ndo é um atrativo seletivo a crisopideos e hemerobideos em

armadilhas McPhail.

- Doryctobracon areolatus, Lopheucoila anastrephae e Aganaspis pelleranoi
atuam no controle biolégico de moscas-das-frutas em pomar organico de citros na

regido de Mogi-Guacu, SP.

- As bactérias dos géneros Pseudomonas e Klebsiella podem atuam na
decomposicdo das solugcBes atrativas e provavelmente estdo relacionadas aos

tefritideos.

- O ambiente, os microorganismos e as solucdes alimentares protéicas para

monitoramento de moscas-das-frutas possivelmente estéo inter-relacionados.
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Figura 1. Croqui do pomar organico de laranja var. Pera Coroa localizado na regido de Mogui-Guacgu, SP,
situado Fazenda Yamaguishi e utilizado para estudo de atratividade de moscas-das-frutas no periodo de
10/11/2008 a 29/12/2008.
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Figura 2. Croqui do pomar convencional de laranja var. Hamlin localizado na regido de Mogui-Guacu, SP,

situado Fazenda Yamaguishi e utilizado para estudo de atratividade de moscas-das-frutas no periodo de
10/03/2008 a 28/04/2008.
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Figura 3. Croqui do pomar organico de laranja var. Pera Coroa localizado na regido de
Mogui-Guagu, SP, situado Fazenda Yamaguishi e utilizado para estudo de atratividade de
moscas-das-frutas no periodo de 10/11/2008 a 29/12/2008.
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Figura 4. Croqui do pomar convencional de laranja var. Pera Coroa localizado na
regido de Mogui-Guacu, SP, situado Fazenda Yamaguishi e utilizado para estudo de
atratividade de moscas-das-frutas no periodo de 10/11/2008 a 29/12/2008.
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