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BIOLOGIA E CARACTERIZACAO DOS DANOS DE Anastrepha fraterculus
(Wiedemann) (DIPTERA, TEPHRITIDAE) EM QUIVI (Actinidia spp.)*

Autor: Rafael Lorscheiter
Orientador: Luiza Rodrigues Redaelli

RESUMO

Este trabalho objetivou caracterizar, a campo, os danos de A. fraterculus
e avaliar, em laboratério, aspectos biolégicos da espécie em duas cultivares de
quivi (Actinidia chinensis cv. MGO06 e Actinidia deliciosa cv. Bruno). Frutos das
duas cultivares foram infestados em pomar situado em Farroupilha, RS, no
inicio (30% do tamanho final), metade (90% do tamanho final) e final do ciclo
(ponto sw colheita), e em laboratorio, desde o inicio da frutificacdo até a
colheita, com adultos de A. fraterculus. Na cultivar MGO06, trés dias apds a
primeira infestacdo, realizada no inicio do desenvolvimento, observou-se a
formacdo de exsudato cristalino nos locais de punctura e, na colheita,
rachaduras, depressdes e primérdios de galerias. Na mesma cultivar, registrou-
se fibrose nos frutos infestados no ponto de colheita. Apesar de terem sidos
computados ovos nos frutos, a campo, ndo houve desenvolvimento larval
nessa cultivar. Na cultivar Bruno ndo foram constatados danos e ovos. N&o
houve queda de frutos atribuida a A. fraterculus em ambas cultivares. Verificou-
se o desenvolvimento larval, em laboratério, quando os frutos apresentavam,
no minimo, 6,4% e 7,0% de sélidos sollveis totais, respectivamente, para as
cultivares MGO06 e Bruno. Anteriormente ao periodo de colheita, moscas
desenvolvidas na cultivar MG06 apresentaram menor duracdo do periodo de
ovo a pupa. Em frutos colhidos no ponto de colheita, um numero
significativamente maior de ovos foi constatado na cultivar MG06, o que pode
ser atribuido & menor pilosidade. Entretanto, o ndmero de pupérios foi
semelhante entre as cultivares. Na cultivar Bruno, verificou-se,
significativamente, menor duracdo do periodo ovo a pupa, maior longevidade
de fémeas e maior tamanho de individuos de ambos os sexos em frutos
colhidos no ponto de colheita. Adultos emergidos nesse hospedeiro foram mais
fecundos e férteis. Os resultados sugerem que a cultivar MG06, em laboratério,
€ a mais adequada para o desenvolvimento de A. fraterculus até proximo a
época de colheita, ocorrendo o contrario quando os frutos foram coletados no
ponto de colheita. Entretanto, ndo foram obtidos individuos a campo em ambas
as cultivares.
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BIOLOGY AND DAMAGE OF Anastrepha fraterculus (Wiedemann)
(DIPTERA, TEPHRITIDAE) IN KIWI (Actinidia spp.)*

Author: Rafael Lorscheiter
Adviser: Luiza Rodrigues Redaelli

ABSTRACT

The present study aimed to characterize the damage of A. fraterculus
and evaluate biological aspects of this specie in two kiwi cultivars (Actinidia
chinensis cv. MGO6 e Actinidia deliciosa cv. Bruno). Fruits of both cultivars were
infested in orchards at Farroupilha, RS, in the beginning (30% of final size),
middle (90% of final size) and end (harvest point) of the cicle, and in laboratory,
since the beginning of fruiting until harvest, with A. fraterculus adults. Three
days after the first infestation, held in early development of cultivar MGO6, the
formation of a crystalline exudate in puncture sites was observed, and, at
harvest, cracks, depressions and beginnings of galleries. Also, there was
fibrosis in fruits infested at harvest point. Although the eggs have been counted,
at field, there was no larval development on MGO06 fruits. Damage and
oviposition weren’t found at cultivar Bruno. There was no fruit drop attributed to
A. fraterculus in both cultivars. In laboratory, larval development was observed
when the fruits had, at least, 6.4 % (MGO06) and 7.0 % (Bruno) of total soluble
solids. Before the harvest period, flies developed in MGO6 showed shorter
duration of egg to pupa. In fruits collected at harvest point, a significantly higher
number of eggs was found on MGO6 fruits which can be attributed to the lower
pubescence. However, the number of pupae was similar between the cultivars.
There was significantly shorter cycle of egg to pupa, higher longevity and size of
individuals of both sexes developed on Bruno fruits collected at harvest point.
Also, adults emerged from this cultivar laid more eggs and were more fertile.
The findings suggest that the MGO06 cultivar, in laboratory, is the most
appropriate for the developing of A. fraterculus before the harvest season than
Bruno, but the opposite occurs when fruits are collected in harvest point.
However, no individuals were observed at field in both kiwi cultivars.
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1 INTRODUCAO

Anastrepha fraterculus (Wiedemann) (Diptera, Tephritidae), conhecida
como mosca-das-frutas-sul-americana, € a espécie de tefritideo de maior
importancia no sul do Brasil. Esses insetos danificam os frutos, ocasionando
reducdo do valor econémico ou, ainda, a inviabilizacdo da comercializacdo dos
mesmos. A fémea pode provocar a deformacdo dos frutos, principalmente
quando realiza a oviposicdo nos primeiros estagios de desenvolvimento dos
mesmos. Além disso, pelas puncturas, pode ocorrer a entrada de patdégenos
responsaveis por doencas que depreciam o valor dos frutos. As larvas de A.
fraterculus também podem causar o apodrecimento e a queda de frutos.

A biologia assim como os danos da mosca-das-frutas-sul-americana, ja
foram descritos em alguns hospedeiros. Entretanto, na cultura do quivizeiro
(Actinidia spp.) (Actinidiaceae), na qual A. fraterculus foi registrada pela
primeira vez no Brasil na safra de 1991/92, em Santa Catarina, ndo existem
registros a esse respeito. No entanto, recomendacdes sobre manejo e controle
dessa espécie nessa cultura ja foram propostas. Esses aspectos sédo de
extrema importancia para o reconhecimento da presenca do inseto no pomar e
para 0 manejo adequado, visando reduzir a aplicacdo de inseticidas e,

consequentemente, produzir frutos de melhor qualidade.



A escassez de dados a respeito de A. fraterculus associada a frutos de
quivizeiro, aliada a demanda dos produtores da regido da Serra do Nordeste do
Rio Grande do Sul, os quais vém atribuindo a queda de frutos a incidéncia de
mosca-das-frutas, incentivou o desenvolvimento deste trabalho, que teve como
objetivos: 1) avaliar e caracterizar os danos de A. fraterculus a campo nas
cultivares de quivizeiro MG06 e Bruno, em trés periodos de infestacéo; 2)
avaliar, através de infestacdes em laboratorio, a partir de qual estagio de
desenvolvimento dos frutos das duas cultivares, a mosca-das-frutas-sul-
americana consegue completar o ciclo biolégico; e, 3) registrar a biologia de A.
fraterculus em condi¢Bes controladas de laboratério, infestando frutos das duas
cultivares colhidos periodicamente durante todo a frutificacdo e no ponto de

colheita.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mosca-das-frutas: énfase em Anastrepha fraterculus

2.1.1 Aspectos bioecoldgicos

Na ordem Diptera, familia Tephritidae, Anastrepha Schiner € o género
com maior numero de espécies, contando com 305 reconhecidamente validas
(Norrbom, 2008). Espécies desse género ocorrem na América do Norte
(México, Vale Rio Grande no Texas e Sul da Flérida), na América Central, em
praticamente toda América do Sul (exceto Chile e Sul da Argentina) e na
maioria das ilhas do Caribe (Aluja, 1994).

Neste género, as espécies de maior importancia econbmica na
fruticultura sdo Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha grandis
(Macquart), Anastrepha ludens (Loew), Anastrepha obliqua (Macquart),
Anastrepha serpentina (Wiedemann), Anastrepha striata (Schiner) e
Anastrepha suspensa (Loew) (Aluja, 1994; Sequeira et al., 2001).

No Brasil, Anastrepha € o género de moscas-das-frutas de maior
importancia, sendo que das espécies ja descritas para 0 mundo, 109 possuem
registro para o pais (Zucchi, 2008). Anastrepha fraterculus se destaca por ser
polifaga e amplamente dispersa pelo continente Americano (Kovaleski et al.,
2000b). Sua importancia varia conforme o local de ocorréncia, sendo

considerada praga primaria na Argentina, Uruguai e nos estados do Sul e



Sudeste do Brasil (Malavasi et al., 2000). Pode infestar tanto frutiferas nativas,
como exoticas, ocorrendo em aproximadamente 81 espécies hospedeiras no
Brasil, distribuidas predominantemente em Myrtaceae (33 espécies), Rosaceae
(9 espécies) e Rutaceae (9 espécies) (Zucchi, 2008). E considerada a principal
praga das fruteiras cultivadas dos Estados do Sul do Brasil (Salles, 1995).

Os ovos de espécies de Anastrepha sdo alongados e ligeiramente
curvos, apresentando coloracdo variando de branca a amarela (Selivon &
Perondi, 2000). Segundo os autores, o tamanho dos ovos de espécies do
género pode oscilar entre 1,0 e 2,23 mm, tendo, em média, 1,41 mm para A.
fraterculus. Fémeas de Anastrepha spp. podem depositar 0os ovos isolados ou
em grupos, ha regiao do epicarpo ou do mesocarpo dos frutos hospedeiros.

Salles (2000) registrou para A. fraterculus, em temperatura constante de
25 °C, uma duracdo média do periodo de incubacdo de 2,8 dias (intervalo de
variacdo de 1 a 3). Nessa mesma temperatura, Baker (1945), que realizou
experimento no México utilizando ameixa como hospedeiro, Zart et al. (2010),
utilizando uva, e Machota Junior et al. (2010), utilizando mamé&o papaia,
constataram duracdes médias do estagio de ovo de 3,2, 3,0 e 3,0 dias,
respectivamente. Gonzales et al. (1971), adotando como substrato dieta a base
de cenoura (temperatura de 27 °C), Martins (1986) e Machado (1993),
utilizando dieta a base de gérmen de trigo e levedo de cerveja (temperatura de
25 °C), observaram periodos de incubacao de, respectivamente, 3,0, 2,9 e 3,0
dias.

O periodo de pré-oviposicdo e oviposicdo em A. fraterculus, segundo
Salles (2000), é de 22,7 (intervalo de variacdo de 15 a 35) e 79,1 (até 150)

dias, respectivamente. A oviposicdo diaria para a espécie, de acordo com o



mesmo autor, é de até 40 ovos, com média de 25,2 ovos, e uma fémea € capaz
de depositar até 979 ovos, com média de 394,2. Em temperaturas inferiores a
20 °C e superiores a 30 °C, esse autor constatou que a oviposicdo em A.
fraterculus ndo ocorre.

As larvas apresentam corpo vermiforme, sdo apodes, possuem a cabeca
retratil e cor que pode variar entre branca e amarela (Cruz et al., 2000). Em A.
fraterculus, a 25 °C, este estagio dura de 11 a 14 dias, com média de 12,7 dias,
e passam por trés instares até a fase de pupa (Cruz et al., 2000; Salles, 2000).
Baker (1945), Zart et al. (2010), Machota Junior et al. (2010), Gonzales et al.
(1971), Martins (1986), Machado (1993) e Efrom (2009) encontraram duracdes
meédias do periodo larval para a mesma espécie de 12,8, 11,0, 14,0, 9,0, 13,9,
22,0 e 13,9 a 14,7 dias, respectivamente, utilizando ameixa (primeiro autor),
uva (segundo) e dietas artificiais (quatro altimos).

Em tefritideos, o final do terceiro instar é caracterizado, normalmente,
pela auséncia de alimentacdo e saida da larva do fruto, sendo esse periodo
chamado de pré-pupa (Cruz et al., 2000). Em ambiente natural, as larvas
empupam a uma profundidade variavel, dependente da compactacédo do solo,
podendo chegar a, no maximo, 18 cm (Salles, 1995). Os puparios apresentam
forma oval e coloracdo marrom (Cruz et al., 2000), que correspondem a ultima
exuvia larval, estando no seu interior a pupa. Segundo Salles (2000), a 25 °C, a
duracdo média da fase pupal em A. fraterculus € de 14,1 dias, podendo variar
entre 10 e 15,3 dias. Para a espécie, Baker (1945) (utilizando ameixa como
hospedeiro, 25 °C), Gonzales et al. (1971) (27 °C), Martins (1986) (25 °C),
Machado (1993) (25 °C) e Efrom (2009) (25 °C) (esses quatro adotando dieta

artificial), Zart et al. (2010) (uva, 23 °C), e Machota Junior et al. (2010) (mamé&o



papaia, 24 °C) constataram duracfes da fase pupal de 15,0, 12,0, 10,0, 14,9,
14,6, 15,0 e 12,2 a 13,1 dias, e emergéncia de 100,0, 99,2, 21,6, 86,6, 65,1,
89,2 e 69,8 a 75,4%, respectivamente. Jaldo et al. (2001) (23 °C) e Vera et al.
(2007) (25 °C), utilizando dieta a base de levedura de cerveja e gérmen de trigo
como substrato, registraram, respectivamente, emergéncias de adultos de 68,5
e 77,1 a 88,6%.

Em A. fraterculus, ambos 0s sexos possuem asas com faixa costal em
forma de S e outra em forma de V invertido, de coloragcdo amarela ou marrom e
as fémeas possuem ovipositor desenvolvido (Cruz et al., 2000).

Gonzales (1971) e Martins (1986), utilizando dietas artificiais, a 27 e 25
°C respectivamente, Joachim-Bravo et al. (2003), goaiba, sem especificar a
temperatura, e Zart et al. (2010), uva, a 23°C, constataram valores médios para
a longevidade de fémeas de 65,4, 87,8, 34,27 e 107,5 dias, e para machos de
75,0, 156,7, 52,0 e 100 dias, respectivamente. Segundo Machado (1993), que
utilizou dieta artificial, a 25 °C, a longevidade média para os adultos, sem
distincdo entre os sexos, em laboratorio (25 °C; 70-80% UR; fotofase de 16
horas), é de 55,5 dias.

O comportamento de oviposicdo de tefritideos € influenciado pela
estrutura, tamanho, cor e composi¢ao quimica e fisica dos frutos (Branco et al.,
2000). Segundo os mesmo autores, em termos quimicos, a escolha do fruto
pela fémea depende ndo s6 de estimulos positivos, como agucares e acidos,
como também de negativos, como fendis, alcaldides e glicosideos em frutos
imaturos ou ndo hospedeiros.

Zucoloto (2000) relatou que a quantidade e a qualidade dos alimentos

ingeridos pelos insetos afetam o desenvolvimento das fases imaturas e adulta.



Segundo o autor, nos imaturos, a alimentacdo e, conseguentemente, a
nutricdo, influenciam a variacdo do peso, o tempo para desenvolvimento, a
sobrevivéncia, a composi¢cdo quimica do corpo, o tamanho do adulto, e,
dependendo da espécie, a producao de ovulos.

Papachristos et al. (2008) observaram que em frutos de citros (Citrus
spp.) (Rutaceae) com baixo pH e alta acidez total titulavel (ATT) ocorre o
retardamento do desenvolvimento larval de Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Diptera, Tephritidae) e o aumento da mortalidade dessa fase, apesar de ndo
afetar a viabilidade dos ovos e o periodo de incubacéo.

Branco et al. (2000) relataram que a suscetibilidade dos citros (Citrus
spp.) as moscas-das-frutas varia de acordo com a espécie de mosca, o grau de
senescéncia e o tipo de fruto. Conforme os autores, trés fatores determinantes
parecem estar envolvidos: o comportamento de oviposicdo do inseto; a
concentracdo de Oleo na casca; e a consisténcia da casca. Variacdes na
composicao quimica do 6leo, bem como caracteristicas internas do fruto, como
o pH do suco, parecem ser menos importantes. Quanto a duracdo da fase
larval, os autores relataram que, enquanto em mamao papaia (Carica papaya
L.) (Caricaceae) esse periodo para C. capitata foi de 9 a 11 dias, em citros foi
de 17 a 31 dias, podendo ser a laranja caracterizada como hospedeiro
secundario dessa espécie.

Segundo Rattanapun et al. (2009), frutos de mangueira, Mangifera indica
L. (Anacardiaceae) menos acidos e com maiores teores de solidos soluveis
totais (SST) propiciam maior sobrevivéncia larval de Bactrocera dorsalis Hendel

(Diptera, Tephritidae). Os mesmos autores observaram maior preferéncia dos



adultos por mangas semi-maduras ou maduras em relacéo as verdes, devido a
maior maciez do pericarpo, coloracdo mais adequada e maior teor de SST.

Hickel & Schuck (1993) registraram maior infestacdo de A. fraterculus
em frutos de quivi que possuem menor pilosidade. Hickel & Schuck (1996)
observaram que, em frutos de quivizeiro, a postura por individuos dessa
espécie foi realizada em porcdes com pouca pilosidade, geralmente proximo ao
peddnculo.

Segundo Salles (2000), a temperatura é o fator determinante para o
melhor desenvolvimento de A. fraterculus, que deve estar entre 15 e 27 °C.
Segundo o autor, a umidade relativa do ar € menos importante, porque as
larvas utilizam a da polpa do fruto e as pupas estdo protegidas pelo pupario,
sofrendo pouca influéncia da umidade do ar quando estdo enterradas. Porém,
conforme o autor, a falta de umidade no substrato pode levar a dessecacdo da
pupa, podendo inviabiliza-la. A intensidade e qualidade da luz, de acordo com o
mesmo autor, ndo apresentam influéncia direta na duracdo de qualquer um dos
estagios do ciclo de vida desse inseto.

Anastrepha fraterculus é uma espécie multivoltina, apresentando, no
minimo, seis gera¢des anuais, o que possibilita ser encontrada durante todos
0s meses do ano e, como ndo ocorre diapausa, a presenca dos individuos
depende da existéncia de hospedeiros favoraveis (Salles, 1995).

Segundo Salles (1995), no extremo Sul do Brasil, A. fraterculus foi
registrada infestando 24 espécies de frutiferas, classificadas como hospedeiros
multiplicadores, os que permitem o desenvolvimento de grandes quantidades
de moscas-das-frutas, e alternativos, os que sao infestados ocasionalmente.

Conforme o autor, 15 fruteiras sdo hospedeiros alternativos e nove



multiplicadores, sendo cinco destes pertencentes a Myrtaceae, 0 que
demonstra a importancia desta familia como hospedeira de moscas-das-frutas.

Na regido Sul do Brasil, A. fraterculus & abundante nos pomares de
citros e rosaceas, predominando sobre outras espécies deste mesmo género e
sobre a mosca-do-mediterraneo, C. capitata (Salles, 1995; Martins et al., 1998).

As frutiferas referidas como multiplicadoras sdo as rosaceas,
pessegueiro (Prunus persica L.) e ameixeira (Prunus salicina Lindl.), as
mirtaceas, guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa Berg), goiabeira (Psidium
guayava L.), cerejeira (Eugenia involucrata DC.), aracazeiro (Psidium spp.),
entre outras, e como hospedeiros alternativos a jabuticabeira (Myrciaria
trunciflora Berg) (Myrtaceae), os citros (Citrus spp.) (Rutaceae), a pitangueira
(Eugenia uniflora L.) (Myrtaceae), a macieira (Malus domestica L.) (Rosaceae)
e 0 mamoeiro (Carica papaya L.) (Caricaceae) (Salles, 1995; Veloso et al.,

1998; Nascimento et al., 2000b).

2.1.2 Danos

O dano de moscas-das-frutas € causado pela fémea e pela larva,
unicamente em frutos (Salles, 1995). Conforme o autor, a fémea, através da
perfuracdo do fruto, depositando ou ndo o ovo, j4 causa dano irreversivel,
podendo acarretar em deformacfes de frutos. Segundo Santos et al. (2008), o
ferimento realizado por esse inseto serve como porta de entrada para fungos e
bactérias. Os mesmos autores verificaram que, na cultivar de macieira
Catarina, o dano ocasionado pelo ovipositor de A. fraterculus favorece o
estabelecimento de lesbes de podriddo-branca, ocasionadas por

Botryosphaeria dothidea (Moug.) Ces. & De Not.
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Durante o estagio larval, o consumo da polpa torna o fruto impréprio
para o consumo, comercializacdo ou industrializacdo (Malavasi & Barros,
1988). O desenvolvimento larval pode ainda causar distarbios hormonais que
provocam a queda prematura dos frutos (Malavasi et al., 1994; Aguiar-Menezes
et al., 2004)

Os danos ocasionados pelas moscas-das-frutas variam de acordo com a
espécie hospedeira, cultivares e fase de desenvolvimento dos frutos (Zart,
2008). Segundo Salles (1995), em macad e péra, no local da punctura, a
epiderme fica marcada e, a medida que estas se desenvolvem, forma-se uma
concavidade na regido em que O ovipositor penetrou, resultando em frutos
deformados. O dano interno € devido a formacéo de galerias, podendo ocorrer
desenvolvimento larval completo durante a fase de maturagéo (Kovaleski et al.,
2000a)

Salles (1999), infestando frutos no inicio do desenvolvimento, de cinco
cultivares de ameixeira, a campo, com adultos de A. fraterculus, observou
pontos escuros nos locais das puncturas, quando os frutos possuiam de 2,2 a
2,8 cm de didmetro. O autor registrou, ainda, o amadurecimento precoce,
quando os frutos apresentavam em torno de 3 cm de didmetro e a queda
prematura dos mesmos. Segundo o autor, ndo foram observadas larvas, porém
relatou a presenca de galerias finas, que ficaram escurecidas e com resina,
podendo ser esse o fator responsavel pela morte dessas.

Infestando frutos de quatro cultivares de videira em quatro estagios de
desenvolvimento, Zart et al. (2011) verificou que nos estagios de grao ervilha e
compactacdo do cacho houve maior deformacdo de bagas e queda de frutos,

exceto na cultivar Niagara Rosada, a qual nao diferiu da testemunha. O autor
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observou desenvolvimento larval completo somente na cultivar Moscato
Embrapa, quando a postura foi realizada nas bagas durante as fases de preé-

maturacao e maturagao

2.1.2 Monitoramento e controle

O monitoramento de A. fraterculus € feito empregando armadilhas do
tipo McPhail com atrativos alimentares, como proteina hidrolisada (mais
utilizado), sucos de frutas, melaco de cana, acUcar mascavo ou torula
(Nascimento et al., 2000a). Na cultura do quivizeiro, Hickel & Schuck (1996)
recomendam a utilizacdo de suco de uva ou, na falta desse, vinagre de vinho
tinto, a 25%, numa densidade de quatro armadilhas/ha, com avaliacédo
semanal.

No Brasil, o método quimico €, ainda, a forma de controle das moscas-
das-frutas mais utilizada, empregando-se inseticidas fosforados, os quais
possuem elevada toxicidade e caréncia, além de ndo serem seletivos aos
inimigos naturais (Kovaleski & Ribeiro, 2003; Scoz et al., 2004). Para reduzir o
impacto de inseticidas sobre inimigos naturais, Pereira (2007) recomendou que
o controle quimico seja realizado com aplicacdo de iscas toxicas, ou seja,
atrativo alimentar misturado com agua e inseticida.

Na cultura do quivizeiro, Hickel & Schuck (1996) recomendaram a
aplicacdo de iscas toxicas para controle de A. fraterculus (5 litros de melaco ou
5 kg de agucar mascavo ou 1 L de proteina hidrolisada em 100 litros de agua, e
inseticida de ingrediente ativo fenitrotiona, fentiona, fenvarelato, fosmete,
metidationa ou triclorfom, empregando, respectivamente, 0,075, 0,05, 0,01,

0,10, 0,05 e 0,13% de ingrediente ativo), utilizando 50 L/ha de isca. Quando o
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namero de insetos ultrapassar 3,5 moscas/armadilna/semana, os autores
sugeriram a aplicacdo de inseticidas em cobertura, sempre respeitando os
periodos de caréncia.

De acordo com AGROFIT (2003-2007), os principios ativos registrados
para A. fraterculus no Ministério da Agricultura e Abastecimento séo
deltametrina, dimetoato, fenitrotiona, fentiona, fosmete, malationa e
metidationa. Entretanto, ndo ha nenhum registro para controle dessa espécie
na cultura do quivizeiro.

Préticas como ensacamento dos frutos, que tém como objetivo evitar a
oviposicéo, e o recolhimento e enterrio de frutos caidos atacados pela mosca
sdo importantes exemplos de controle cultural, que evitam a proliferacdo da
praga (Pereira, 2007).

Segundo Zart et al. (2011), o conhecimento do comportamento de
ataque da praga € importante no manejo do inseto, pois, em culturas onde o
dano ocorre antes da maturacdo, as medidas de controle devem ser adotadas
a partir do inicio do desenvolvimento dos frutos, enquanto que, em outras, o

manejo é direcionado somente para a pré-colheita.

2.2 A cultura do quivizeiro (Actinidia spp.)

O quivizeiro € uma planta originaria da China, cujos frutos tém casca
marrom fina, pilosa e polpa verde cristalina (EPAGRI, 1996). Apresenta queda
de folhas no inverno, podendo suportar baixas temperaturas na época do
repouso vegetativo. O inicio da brotacdo no Sul do Brasil se da em setembro, e

a colheita se estende até a primeira quinzena de maio (EPAGRI, 1996).
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A cultura do quivizeiro comec¢ou a adquirir importancia comercial a partir
da década de 50, com a criacdo de varias cultivares na Nova Zelandia. Desse
pais, a cultura se difundiu para diversos outros, se adaptando a uma grande
variedade de condi¢Bes climaticas. No Brasil, os cultivos se iniciaram a partir
de meados da década de 80 e encontram-se em expansao, devido aos bons
precos alcancados pela fruta no mercado, ao alto potencial produtivo, ao baixo
custo de producéo e aos poucos problemas fitossanitarios apresentados até o
momento (EPAGRI, 1996).

Quanto a producdo mundial de quivi, no ano de 2005, a Italia foi o pais
gue apresentou a maior producéao (475 milhdes de toneladas), seguido da Nova
Zelandia (280 milhdes), Chile (150 milhdes), Franca (78 milhdes) e Grécia (40
milhdes) (FAO, 2005). O Brasil, em 2006, produziu 3.913 toneladas, com
destaque para o Estado do Rio Grande do Sul com 1.601 toneladas (IBGE,
2006). Nesse Estado se destaca o municipio de Farroupilha, que, em 2008, foi
responsavel pela producédo de 1.500 toneladas da fruta (Jornal O Farroupilha,
2008), sendo o maior produtor do Brasil. Conforme Souza et al. (1996), a
variedade Hayward é a principal cultivar em volume produzido e exportado em
todo o mundo, e a Bruno é a mais utilizada no Brasil.

O quivi pode ser consumido ao natural ou industrializado sob forma de
suco, puro ou misturado com macd ou cereja, ou dehidrocongelado, com
osmose prévia, forma na qual pode ser conservado por longos periodos
(Germek, 1973; Souza et al., 1996). Em Santa Catarina e no Rio Grande do
Sul, o destino principal dos quivis € o consumo in natura, mas, com o passar

dos anos, novas técnicas de aproveitamento foram desenvolvidas, destacando-
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se a conserva enlatada, sucos, polpa seca (passas), iogurtes, sorvetes,
sobremesas, geléias, doces, vinhos e amaciante de carnes (EPAGRI, 1996).

Os frutos do quivizeiro possuem grande valor nutriticional, contendo
altos teores de vitamina C, potassio, calcio e outros minerais (Saquet &
Brackmann, 1995). Segundo os autores, os teores de vitamina C sdo duas a
trés vezes maiores que 0s encontrados em laranjas e até dez vezes mais que
em maca.

Os fatores ambientais que precisam de maior atencdo para o cultivo do
quivizeiro sao, principalmente, os edaficos e os climaticos (Casasus, 1989). Os
melhores solos para o plantio do quivizeiro sdo aqueles com boa profundidade,
ricos em matéria organica e com pH variando de acido a neutro, sendo a boa
drenagem o fator mais importante, pois a planta ndo tolera excesso de agua
junto as raizes (Youssef & Bergamini, 1981; Whilley & Saranah, 1984; Ministero
Dell’Agricoltura y Delle Foreste, Consiglio Superiore, 1986; Fuertes & OImo,
1987; Casasus, 1989).

Quanto ao clima, o quivizeiro tem apresentado uma ampla adaptacao
climatica, sendo cultivado com sucesso tanto em regides muito secas e
guentes no verdo, como em regifes de temperaturas amenas, com influéncia
maritima (Rosenberg, 1981). Segundo Souza et al. (1996), as plantas resistem
a baixas temperaturas, inclusive negativas, sendo beneficiadas pelo somatério
de horas de frio, com temperaturas abaixo de 7,2 °C, durante o periodo de
dorméncia.

A propagacdo de A. deliciosa pode ser realizada por enxertia sobre
plantas da mesma espécie, provenientes de estacas enraizadas, ou por

sementes, estaquia direta e micropropagac¢ao (Souza et al., 1996). A enxertia &
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mais utilizada na América do Sul (Ferri et al., 1996), Califérnia (EUA) e na Nova
Zelandia, enquanto que na Europa a propagacao por estacas € a preferida, e a
micropropagacdo vem sendo utilizada em nivel experimental (Souza et al.,
1996).

O quivizeiro, apesar de apresentar os dois sexos huma mesma flor, um
deles é estéril, fazendo com que existam cultivares masculinas e femininas
(Souza et al., 1996). Os insetos sdo, atualmente, 0s Unicos agentes capazes de
garantir uma polinizacdo adequada das flores do quivizeiro (Biasi & Costa,
1984).

O quivizeiro é uma planta trepadeira e sarmentosa, tendendo a produzir
uma grande massa vegetativa desordenada. Devido a essa caracteristica, ha
necessidade de se promover o equilibrio entre a parte vegetativa e reprodutiva,
através de poda racional e utilizagcdo de estruturas de sustentacdo, como a
espaldeira, a dupla-pérgula e a latada (Youssef & Bergamini, 1981).

O raleio pode ser feito com a finalidade de aumentar o tamanho dos
frutos, tendo em vista que esse fator € muito valorizado no mercado,
possibilitando a venda do produto por precos mais atrativos (Souza et al.,
1996).

O periodo de colheita para o Rio Grande do Sul, em pomares
comerciais, inicia-se em meados do outono, para as variedades mais precoces
(Abbot), seguido pelas semi-precoces (Monty e Bruno) e terminando com as
tardias (Hayward) no final de outono (Souza et al., 1996). Segundo os autores,
o tempo entre a floracdo e a colheita varia entre 120 e 150 dias, dependendo
da cultivar, métodos culturais, condicdes edéficas e climatologicas do local.

Segundo Salinero et al. (2009), a fenologia da cultura de quivizeiro, cultivar
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Hayward, € dividida em oito etapas: desenvolvimento do broto;
desenvolvimento da folha; desenvolvimento da parte aérea; emergéncia da
inflorescéncia; floracdo; desenvolvimento do fruto; maturacdo do fruto e
senescéncia. Segundo 0sS mesmos autores, 0s principais estagios da
frutificacdo séo: frutos com 10, 30, 50 e 90% do tamanho final, e,
posteriormente, frutos no ponto de colheita (teor de sdlidos solluveis totais
maior que 6,2%, ndo adequados para consumo).

As cultivares femininas mais conhecidas no mundo sdo a Abbot, Allison,
Bruno, Hayward e Monty, e as masculinas sdo a Tomuri e Matua (Souza et al.,
1996).

Nas condi¢cfes climéticas da Serra Gaulcha, a cultivar Bruno (Fig 1A) tem
mostrado a melhor produtividade dentre as variedades de quivizeiro (Soria et
al., 1994), sendo a mais cultivada no Brasil. De acordo com Souza et al. (1996),
as plantas sdo muito produtivas, medianamente vigorosas, com vegetacao de
cor verde intenso, ndo muito exigentes em horas de frio, requerendo de 350 a
500 horas de temperatura abaixo de 7,2 °C. Segundo os ultimos autores, 0s
frutos séo cilindricos, alongados, cobertos de pelos densos, curtos e cheios de
cerdas que facilitam a identificacdo entre os de outras cultivares; a polpa é de
sabor doce-acidulado, com maior concentragdo de vitamina C que as demais
variedades. A maturacdo € muito precoce, sendo possivel a conservacdo em
frigorifico, entretanto, é pouco resistente a manipulacdo e ao transporte
(Fuertes & Olmo, 1987; Casasus, 1989; Zuccherelli & Zuccherelli, 1990).

A variedade MGO06 (Figura 1B), desenvolvida recentemente, apresenta

frutos de formato redondo e sem pélos, a colheita € mais precoce, ocorrendo
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da metade de marco ao inicio de abril no Rio Grande do Sul (Giassi
Supermercados, 2009).

Em relacdo a problemas fitossanitarios, Silveira (2005) relatou como
principais doencas na cultura do quivizeiro as podriddes da raiz e do colo,
(espécies do género Phytophthora e Pythium e as espécies Armillaria mellea,
Rosellinea necatrix, Rhizoctonia solani, Verticillium dahliae, Sclerotium rolfsii e
Fusarium solani), a podriddo parda (Botrytis cinerea), o cancro das folhas
(Botryosphaeria dothidea) e a galha da coroa (Agrobacterium tumefasciens),

além de doencas ocasionadas nematoides do género Meloidogyne.

FIGURA 1. Cultivares de quivi Bruno, Actinidia deliciosa (A), e MGO06,
Actinidia chinensis (B), e suas respectivas superficies externas (C
e D).
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Hickel & Schuck (2005) relatam como pragas-chave da cultura, no Brasil,
a mosca-das-frutas-sul-americana, A. fraterculus, pérola-da-terra,
Eurhizococcus brasiliensis (Hempel) (Hemiptera, Margarodidae), a cochonilha-
branca, Pseudaulacaspis pentagona (Targioni-Tozzetti) (Hemiptera,
Diaspididae), e as formigas cortadeiras, Acromyrmex spp. e Atta spp.
(Hymenoptera, Formicidae). Como pragas secundarias, 0S mesmos autores
citam as tracas-dos-frutos, Argyrotaenia spp. e Clarkeulia spp. (Lepidoptera,
Tortricidae), o piolho-de-sédo-josé, Quadraspidiotus perniciosus (Comstock)
(Hemiptera, Diaspididae), os cascudinhos, Maecolaspis sp. e Paralauca dives
(Germar) (Coleoptera, Chrysomelidae) e Naupactus mimicus Hustache
(Coleoptera, Curculionidae).

A partir da safra brasileira de 1991/92, segundo Hickel & Schuck (1993),
a ocorréncia de A. fraterculus comecou a ser relatada na cultura do quivizeiro,
em Santa Catarina. Segundo os autores, as maiores infestacées ocorreram nos
frutos da cultivar Hayward, que possuem menor pilosidade do que os da Monty,
Bruno, Allison e Abbott, contudo, em todas foi observada a presenca dessa

espécie.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Criacao de Anastrepha fraterculus

Os adultos de A. fraterculus utilizados nos experimentos foram
provenientes de criacdo mantida em sala climatizada (25 + 2 °C; 65 + 10% UR;
fotofase 14 horas), no Departamento de Fitossanidade da Faculdade de
Agronomia da UFRGS. A criacdo foi iniciada com pupas obtidas de frutos de
nespereira, cerejeira, pitangueira, guabirobeira, aracazeiro, goiabeira e
goiabeira-serrana coletados de setembro de 2009 a marco de 2010, em Porto
Alegre, RS.

Os adultos foram colocados em gaiolas de madeira (40 x 30 x 30 cm),
com abertura frontal e as laterais confeccionadas de tecido tipo voile,
recebendo a vontade, agua destilada, acucar e dieta, conforme descrito por
Efrom (2009). A agua era colocada em frascos de vidro (50 mL) com tampa
perfurada, disponibilizada por capilaridade através de tiras de tecido Spontex
Resist®. O aclcar e a dieta composta de aclcar, levedo de cerveja, extrato de
soja e gérmen de trigo (3:1:1:1), adicionada de complexo vitaminico
(Centrum®), eram dispostos em placas de Petri de 9 cm de diametro.

A partir de 12 dias de idade era oferecido as moscas, como substrato de
oviposicdo, um maméao papaia por gaiola, o qual permanecia por dois dias,

sendo apos esse periodo substituido por outro. O mamao retirado era
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acondicionado sobre areia esterilizada em potes plasticos de sorvete (2 L),
cobertos com voile, por 16 dias. A areia era peneirada, os puparios recolhidos e
depositados sobre uma camada de areia esterilizada em potes plasticos (100
mL), até a emergéncia. Os adultos obtidos eram reintroduzidos na criagdo para
manutencdo da mesma ou utilizados nos experimentos.

Também foram utilizados nos experimentos adultos de A. fraterculus
provenientes de criagdo mantida na Embrapa Uva e Vinho, localizada em
Bento Goncalves, RS. A metodologia utilizada na criacdo € a descrita por
Machota Junior et al. (2010), sendo a Unica diferenca, em relacado a da UFRGS,
o substrato onde os mamdes permaneciam até a obtencao dos puparios, o qual

na Embrapa era vermiculita.

3.2 Caracterizacdo dos danos de Anastrepha fraterculus em pomar
comercial de quivi

O trabalho foi realizado no municipio de Farroupilha, RS, em pomar de
quivizeiro das cultivares MGO06 (sem pélo) e Bruno (com pélo), da Empresa
Silvestrin Frutas (29°14'26,78”S, 51°23718,62”0) (Figura 2). O pomar é
composto por varias cultivares com uma area total de 4,5 ha. As plantas sdo
conduzidas pelo sistema latada e o espagcamento varia de 1,5 a 3 m entre
plantas, e 4 m entre linhas. No manejo do pomar € utilizado cama de aviario
para adubacéo, calcario para correcao do pH do solo e aplicacdo de inseticidas
e fungicidas, quando necessario, dispondo também de sistema de irrigacao por
aspersdo. Foi destinada ao trabalho uma area de 360 m? para cada cultivar,
onde ndo foram aplicados inseticidas e fungicidas durante o periodo de

realizagéo do experimento.
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FIGURA 2. Vista parcial do pomar de quivizeiro (Actinidia chinensis) (cultivar
MGO06) (29°14°26,78”S, 51°23”18,62”0), Farroupilha, RS.

No inicio do periodo de frutificacdo (MGO06: 19/11/2009; Bruno:
23/12/2009) procedeu-se o0 ensacamento de 200 frutos, escolhidos
aleatoriamente, em cada cultivar. Os frutos foram protegidos, individualmente,
por uma gaiola confeccionada com tecido voile, retangular (35 x 25 cm),
fechada em uma das extremidades e possuindo na outra um sistema de
abertura com cadarco (Figura 3A). Para evitar o contato das gaiolas com o fruto
foi colocado um suporte de plastico de forma circular, com 15 cm de diametro e
com um corte até o centro do disco. Através do corte 0 suporte era preso com
um grampeador ao redor do peddnculo do fruto e servia para sustentar as
gaiolas na planta (Figura 3B). Foram realizadas infestagbes de A. fraterculus,
em trés datas, correspondentes, aproximadamente, ao inicio (30% do tamanho
final), metade (90% do tamanho final) e fim (ponto de colheita) do
desenvolvimento dos frutos, de acordo com escala fenoldgica proposta para a
cultivar Hayward (Salinero et. al, 2009), respectivamente, nos dias 19 de

novembro de 2009, 21 de janeiro e 29 de marco de 2010, para a cv. MGO6, e
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23 de dezembro de 2009, 22 de fevereiro e 22 de abril de 2010, para a cv.

Bruno.

FIGURA 3. Gaiolas confeccionadas com tecido voile, utilizadas para protecao
elou infestacdo dos frutos (A); detalhe do suporte plastico
disposto no pedunculo do fruto (B); frasco de vidro com tecido
pelo qual a agua era ofertada para as moscas (C).

Em cada uma das épocas pré-estabelecidas, 50 frutos dos que haviam
sido ensacados foram individualmente expostos por trés dias a dois casais de
A. fraterculus de 15 a 20 dias de idade, retirados da gaiola de criagdo. Quando
as moscas foram inseridas, foi colocado um frasco de vidro (10 mL), com
tampa perfurada por onde a 4gua foi disponibilizada por capilaridade através de
tiras de pano Spontex Resist® (Figura 3C). Trés dias apds a infestacéo, a

mortalidade das moscas foi registrada e dez frutos foram colhidos e

observados quanto a presenca de danos externos. Cinco destes frutos foram
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descascados para avaliar a presenca de ovos e o restante colocados em potes
plasticos de 500 mL sobre areia esterilizada, para verificar a formacdo de
puparios. Vinte dias apds a exposicao, outros dez frutos foram coletados para
observacdo quanto a presenca de larvas. Os trinta frutos restantes
permaneceram, nas plantas, ensacados, até a colheita, sendo durante este
periodo computada a queda natural. Na colheita, os frutos foram avaliados
quanto a presenca de danos na superficie e as caracteristicas dos mesmos.
Cinquenta frutos permaneceram protegidos até a colheita e consistiram no
tratamento testemunha. A queda de frutos foi avaliada, em cada periodo, do
momento da infestacao até 30 dias apoés, inclusive para a testemunha.

A porcentagem de queda de frutos em ambas as cultivares foi
comparada pelo teste G, utilizando-se nivel de significancia de 5% e o
programa estatistico Bioestat 5.0° (Ayres et al., 2007) para os célculos.

Os frutos, em cada uma das épocas de infestacdo, foram medidos e
caracterizados quimicamente (Tabela 1), através da afericdo do teor de solidos
sollveis totais (SST ou °BRIX), acidez total titulavel (ATT) e relacdo SST/ATT,
conforme o Instituto Adolfo Lutz (1985). As temperaturas minima, média e
maxima diaria, além da precipitacdo (Apéndice 1), foram obtidas na estacao
meteoroldgica da Embrapa Uva e Vinho, localizada em Bento Goncalves, RS.

O teor de SST foi calculado colocando-se suco da polpa dos frutos em
refratbmetro digital. O valor de ATT foi determinado por titulacdo de suco da

polpa utilizando NaOH como reagente, pela formula:

ATT (%) = volume soda (mL) x concentracdo soda x fator acido citrico x 100

massa da amostra homogénea (g)
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onde,

volume da soda: quantidade de solucdo NaOH padronizada (mL)
concentracao soda: 0,0993 N

fator acido citrico: 0,06404 meq

massa da amostra homogénea: massa de suco utilizada (g)

TABELA 1. Peso (g) e comprimento médios (cm) (£ DP), pH, teor de solidos
solaveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relacéo
SST/ATT dos frutos (n = 10) de quivizeiro das cultivares Bruno
(Actinidia deliciosa) e MGO06 (Actinidia chinensis) nas datas em
gue foram realizadas infestacbes com Anastrepha fraterculus,
Farroupilha, RS.

Cultivares Data da Peso Comprimento  pH SsT ATT SST/ATT
infestacéo (%) (%)
19/11/2009 16,3 + 3,97 3,3+0,29 3,25 4,0 0,88 4,57
MG06 21/01/2010 90,7 +1473  58%036 3,17 4,6 1,48 3,11
29/03/2010 86,5+ 16,71 5,6 £ 0,44 3,31 9,1 1,70 5,36
23/12/2009 17,8 +4,75 5,0 £ 0,62 3,26 4.4 0,96 4,60
Bruno 22/02/2010  31,1+7,49 6,1 +0,62 3,19 6,1 1,64 3,72
22/04/2010 36,9 £ 7,91 6,3+0,67 3,33 7,9 1,78 4,44

3.3 Desenvolvimento de Anastrepha fraterculus em frutos com
diferentes estagios de maturacdo de duas cultivares de quivi

A partir do dia 5 de dezembro de 2009 (MGO06) e 9 de janeiro de 2010

(Bruno), vinte frutos de cada cultivar foram coletados semanalmente, no

mesmo pomar descrito no item 3.2. No laboratorio, dez desses frutos eram

expostos juntos, a 20 casais de A. fraterculus com 15 a 20 dias de idade

durante trés dias, em gaiolas de madeira (40 x 30 x 30 cm) com as laterais

forradas com tecido voile e mantidas em camara climatizada (25 + 2 °C; 65 *



25

10% UR,; fotofase 14 horas). As moscas eram provenientes da criacao artificial
descrita no item 3.1, ndo possuiam experiéncia prévia com quivi e foram
retiradas de gaiolas com mamao. Posteriormente, os frutos eram colocados,
individualmente, em potes plasticos (500 mL), sobre uma camada de areia
esterilizada, para registro de puparios. Os frutos restantes (dez) foram
analisados quimicamente (Tabela 2), conforme descrito no item 3.2.

Os puparios obtidos foram individualizados em tubos de vidro (20 mL)
com areia esterilizada e uma porcéo de papel filtro umedecido, vedados com
filme plastico, para acompanhamento da emergéncia, registro do sexo e de
defeitos (asas atrofiadas). Os adultos normais obtidos foram individualizados
em potes plasticos de 250 mL, tendo a sua disposicao acucar, dieta artificial
(conforme item 3.1) e &gua, para avaliacdo da longevidade. ApGs a morte, 0s
mesmos foram conservados em alcool 70°, em tubos eppendorf (1,5 mL), para
posterior medicdo da area da asa esquerda e do comprimento da tibia posterior
esquerda, através do software Image Tool - UTHSCSA, verséao 3.0.

Os dados de numero médio de puparios/fruto e de adultos/fruto, duracao
do periodo de ovo a pupa e do pupal foram submetidos ao teste de
normalidade de Lillierfors e, apds, ao teste de Kruskal-Wallis. A viabilidade
pupal foi avaliada por Qui-quadrado, e a razdo sexual (?/3+%), o percentual de
frutos infestados e o de adultos deformados pelo teste Exato de Fisher. O nivel
de significancia de 5% foi adotado para todos os testes. Nos calculos foi

utilizado o programa estatistico Bioestat 5.0° (Ayres et al., 2007).



TABELA 2. Peso médio (g) (= DP), pH, teor de solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e relacdo SST/ATT de
frutos (n = 10) de quivizeiro das cultivares Bruno (Actinidia deliciosa) e MGO06 (Actinidia chinensis) nas diferentes
ocasifes de coleta, Farroupilha, RS.

Data Peso pH SST (%) ATT (%) SST/ATT
MGO06 Bruno MGO06 Bruno MGO06 Bruno MGO06 Bruno MGO06 Bruno

05/12/2009 38,3+6,38 - 3,17 - 3,6 - 0,97 - 3,73 -

14/12/2009 48,4 + 7,84 - 3,12 - 4,2 - 1,09 - 3,84 -

29/12/2009 60,7 £ 12,51 - 3,06 - 4,1 - 1,24 - 3,32 -

09/01/2010 70,2+8,52 17,3+6,04 3,09 3,10 4.4 5,0 1,31 1,03 3,36 4,86
16/01/2010 90,8 £ 16,22 18,3+5,78 3,06 3,10 4,1 4,7 1,49 1,26 2,76 3,74
25/01/2010 90,7 +14,73 21,0+7,80 3,17 3,26 4,6 4,8 1,48 1,25 3,11 3,84
01/02/2010 91,9+20,16 22,3+6,14 3,19 3,22 52 51 1,45 1,37 3,59 3,71
12/02/2010 94,2+9,93 23,0+6,72 3,12 3,20 5,6 54 1,59 1,53 3,53 3,53
19/02/2010 105,9 + 18,36 28,4 + 6,68 3,14 3,21 6,4 6,0 1,61 1,57 3,98 3,82
26/02/2010 103,2 + 14,33 30,4 +9,55 3,06 3,20 6,3 6,5 1,60 1,59 3,94 4,07
05/03/2010 96,9+14,35 31,1+7,49 3,11 3,18 7,4 6,1 1,68 1,63 3,75 3,75
12/03/2010 114,2+23,59 30,1+ 6,04 3,29 3,30 7,6 6,8 1,72 1,74 4,29 3,92
19/03/2010 97,5+9,11 31,2+5,27 3,30 3,28 9,1 7,0 1,73 1,74 4,40 4,02
02/04/2010 110,2 +15,09 34,4 +6,75 3,33 3,30 9,4 7,4 1,60 1,77 5,88 4,17
16/04/2010 - 37,3+8,32 - 3,31 - 7,7 - 1,78 - 4,33

9¢
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3.4 Biologia de Anastrepha fraterculus em frutos de duas cultivares
de quivi colhidos no ponto de colheita

Quatro gaiolas de madeira (40 x 30 x 30 cm), cada uma com 30 casais
de A. fraterculus de um a dois dias de idade, com disponibilidade de &gua,
dieta artificial (conforme item 3.1) (3:1:1:1) e acucar foram mantidas em camara
climatizada (25 = 2 °C; 65 + 10% UR; fotofase 14 horas). Os insetos utilizados
haviam se desenvolvido em maméao papaia e ndo possuiam experiéncia prévia
com quivi. A partir do décimo primeiro dia de vida até o trigésimo sexto,
diariamente, era introduzido um fruto de quivi em cada gaiola, os quais
permaneceram por 24 horas. Os frutos das cultivares MG06 e Bruno eram
provenientes do pomar descrito no item 3.2, e foram coletados nos dias 02/04 e
16/04/2010, respectivamente, e armazenados em camara fria a 0 °C até a
utilizacdo no experimento. Os atributos quimicos dos frutos utilizados foram
avaliados no inicio do experimento (20/05/2010), conforme descrito no item 3.2

(Tabela 3).

TABELA 3. Peso médio (g) (x DP), pH, teor de sdlidos solUveis totais (SST),
acidez total titulavel (ATT) e relacdo SST/ATT de frutos (n = 10)
de quivizeiro das cultivares Bruno (Actinidia deliciosa) e MG06
(Actinidia chinensis) no dia 20/05/2010.

Cultivar Peso pH SST (%) ATT (%) SST/ATT
MGO06 75,3+9,50 3,20 12,3 1,69 7,28
Bruno 49,5 + 4,59 3,25 11,2 1,84 6,07

Duas gaiolas foram utilizadas para cada cultivar de quivi, sendo que com
os frutos de uma delas avaliou-se a fase de ovo, e com 0s da outra as fases de

larva, pupa e adulto. Mais uma gaiola foi mantida com adultos de mesma idade
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gue os das gaiolas experimentais, para reposicado diaria dos mortos, sempre
gue necessaria.

Para registros em relacéo a fase de ovo, os frutos retirados diariamente,
foram descascados e o numero de ovos contabilizados. Os ndo danificados
foram colocados em placa de Petri com agua destilada em camara climatizada
a 25 °C, sem fotofase. Diariamente, as placas eram inspecionadas, obtendo-se
os dados de viabilidade e durac&o do periodo de incubacéo.

Os frutos destinados a avaliacdo das demais fases de desenvolvimento
foram colocados, individualmente, em potes plasticos de 500 mL sobre areia
esterilizada e mantidos na mesma camara dos adultos. A partir do décimo dia,
diariamente, a areia de cada pote era peneirada, o nUmero de puparios e a
duracdo do periodo de ovo a pupa registrados. Os puparios obtidos foram
individualizados em tubos de vidro (20 mL) com areia esterilizada e porcao de
papel filtro umedecido, vedados com filme plastico, e mantidos na mesma
camara para registro da duracdo e viabilidade da fase pupal, razdo sexual e
deformacfes (asas nao abertas). Os adultos normais foram individualizados em
potes plasticos (250 mL), providos de alimento (acUcar e dieta artificial) e agua,
onde permaneceram até a morte. Esses adultos foram conservados em tubos
eppendorf (1,5 mL) com alcool 70° para posterior avaliacdo da area da asa
esquerda e do comprimento da tibia posterior esquerda, através do software
Image Tool - UTHSCSA, verséao 3.0.

Cinco casais provenientes de frutos de cada cultivar foram agrupados
em uma gaiola (25 x 15 x 15 cm) com armagdo de madeira e forrada nas
laterais com voile, com alimento (agucar e dieta artificial) e agua. A partir do

décimo segundo dia de idade até o trigésimo sexto, a cada 48 horas, era
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ofertado um fruto da mesma cultivar na qual os casais haviam se desenvolvido,
para registro da fecundidade e fertilidade. O numero de ovos foi contabilizado,
e 0s intactos foram colocados em placa de Petri com agua destilada em
camara climatizada sem fotofase a 25 °C, realizando-se a verificagcdo a cada
dois dias da ecloséo.

Os dados correspondentes a fecundidade média diaria, a fecundidade
meédia por fémea/dia e ao periodo de incubacdo foram avaliados quanto a
normalidade pelo teste de Lilliefors, sendo o primeiro e o segundo analisados
pelo teste de ANOVA um Critério, e o terceiro por Kruskal-Wallis. A viabilidade
foi submetida ao Qui-quadrado.

O numero médio de pupéarios/dia e as duracbes do periodo de ovo a
pupa e do pupal foram submetidos ao teste de normalidade de Lillierfors e,
apos, ao teste de Kruskal-Wallis. O mesmo foi realizado para avaliar a
longevidade de machos e fémeas e o numero de puparios/grama de fruto,
sendo somente esse Uultimo submetido ao teste ANOVA um critério. O
percentual de emergéncia, a razdo sexual e o percentual de adultos
deformados foram avaliados por Qui-quadrado. A area da asa esquerda e o
comprimento da tibia posterior esquerda foram comparados pelo teste de
ANOVA Um Critério. Para todos os testes foi utilizado nivel de significancia de

5% e o programa Bioestat 5.0° (Ayres et al., 2007).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo dos danos de Anastrepha fraterculus em pomar
comercial de quivi

4.1.1 Cultivar MG06

Trés dias apo6s a infestacdo ocorrida em 19 de novembro de 2009 (frutos
com 30% do tamanho final), registrou-se um exsudato cristalino na superficie
de 80% dos frutos avaliados, nos locais onde foram realizadas as puncturas de
oviposicao por A. fraterculus (Figura 1A). Embora a mortalidade dos individuos
registrada trés dias ap0s a infestacao tenha sido elevada (Tabela 4), parece ter
havido tempo para que as fémeas efetuassem puncturas com o ovipositor. A
alta mortalidade desses insetos pode ser atribuida tanto a amplitude térmica
(13,4 °C) do periodo como ao elevado valor que a temperatura maxima atingiu
no periodo de infestacdo (31,6 °C), aliados a elevada precipitacdo
pluviométrica (72,9 mm) (Apéndice 1). Nao existem registros desse tipo de
dano para quivi, entretanto, Salles (1999) relatou a formacéo de goma cristalina
no interior de galerias feitas pelas larvas de A. fraterculus em frutos de
ameixeira no inicio do desenvolvimento. Foram observados ovos em quatro
frutos (80%), com uma meédia (£ EP) de 15,2 £+ 6,72 ovos/fruto. Vinte dias ap0s
a infestacdo ndo foram constatadas larvas, apesar de terem sido observados

ovos na avaliacao anterior.
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FIGURA 4. Danos observados em quivis (Actinidia chinensis) da cultivar
MGO6 infestados, durante trés dias, com dois casais de
Anastrepha fraterculus, em trés estagios durante a frutificacdo:
exsudato cristalino (infestacdo em 19/11/2009) (A); fibrose
(infestacdo em 29/03/2010) (B); rachaduras na epiderme, vista
externa (infestacdo em 19/11/2009) (C); rachaduras na epiderme
vista interna (infestacdo em 19/11/2009) (D); depressdo na
epiderme (infestacdo em 19/11/2009 e 21/01/2010) (E); galerias
(infestacdo em 19/11/2009) (F).

Até 30 dias apos a primeira infestacdo, nao foi registrada queda de
frutos, inclusive na testemunha. Na colheita, foram verificadas rachaduras na

epiderme (Figura 4C) e danos na polpa (Figura 4D), em 46,2% dos frutos, e em

7,7% foi constatada uma area com depressdo na epiderme (Figura 4E),
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podendo-se observar, logo abaixo dessa a presenca de pequenas galerias

(Figura 4F) que indicam o inicio do desenvolvimento larval da mosca.

TABELA 4. Mortalidade (%) de fémeas e machos de Anastrepha fraterculus
submetidos a frutos de quivi das cultivares MG0O6 e Bruno, a
campo, em diferentes datas de infestacoes.

Cultivares  Data da infestacdo Mortalidade
Fémeas Machos
19/11/2009 76 7
MGO6 21/01/2010 23 22
29/03/2010 22 24
23/12/2009 60 66
Bruno 22/02/2010 36 34
22/04/2010 8 12

Na segunda infestagdo, em 21 de janeiro de 2010 (fruto com 90% do
tamanho final), trés dias ap0ds, ndo foram visualizados danos nos frutos nem a
presenca de ovos, e, nessa ocasido, a mortalidade dos individuos introduzidos
foi inferior a da primeira época (Tabela 4). Vinte dias apés a infestacédo, nao
foram observadas larvas nos frutos. A queda de frutos até 30 dias apés a
infestacdo, neste tratamento (10%) néo diferiu estatisticamente (P = 0,8969) da
testemunha (8,2%). Na colheita, 7,4% dos frutos apresentavam depressfes na
epiderme (Figura 4E), com galerias abaixo das lesdes (Figura 4F).

Na ultima infestacdo, em 29 de marco de 2010 (ponto de colheita), ndo
foram constatados danos nos frutos trés dias apds a exposicdo as moscas e a
mortalidade das moscas que infestaram os frutos foi bem inferior as demais

ocasifes (Tabela 4). Porém, foram encontrados seis ovos em apenas um fruto
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(20%). Nao foram registradas larvas 20 dias ap0s a infestacdo. Quanto a queda
de frutos até 30 dias ap0s a infestacdo, esta nao diferiu (P = 0,7163) entre esse
tratamento (20%) e a testemunha (14%). Na colheita, foi detectada a presenca
de fibrose (Figura 4B), que é uma regido da polpa endurecida e aderida a
casca, em 4,2% dos frutos. Hickel & Schuck (1993) ja haviam observado esse
tipo de dano em frutos caidos das cultivares Hayward, Bruno, Allison, Abbott e
Monty, em pomares no municipio de Cacador, SC, nos quais também

constataram a presenca de larvas de A. fraterculus.

4.1.2 Cultivar Bruno

Trés dias ap6s a primeira infestacdo, em 23 de dezembro de 2009
(frutos com 30% do tamanho final), ndo foram observados danos e ovos, assim
como nao foram registradas larvas apo6s 20 dias. A alta mortalidade dos adultos
durante esse periodo (Tabela 4) pode ser devida tanto a alta temperatura
maxima (31,2 °C) como a elevada amplitude térmica do periodo (7,8 °C),
aliados a precipitacdo (31,6 mm) (Apéndice 1). A gueda de frutos até 30 dias
apos a exposicao as moscas foi semelhante (P = 0,1278) entre este tratamento
(13%) e a testemunha (2%). Nao foram visualizados danos nos frutos na
colheita.

Assim como na primeira infestacdo, na segunda (22 de fevereiro de
2010 - frutos com 90% do tamanho final), trés dias apds, ndo foram
constatados danos e ovos, e a mortalidade foi inferior a observada na
infestacdo anterior (Tabela 4). O mesmo ocorreu na observacgao feita apés 20

dias. O percentual de frutos caidos até 30 dias apos a infestacdo (10%) néo
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diferiu (P = 0,1397) da testemunha (0%). N&o foram registrados danos fisicos
nos frutos no periodo de colheita.

Na ultima infestacéo (22 de abril de 2010 — ponto de colheita), ndo foram
observados ovos e danos nos frutos trés dias apds a exposicdo as moscas, e
larvas 20 dias apds. A mortalidade dos adultos foi a menor dentre as trés
infestacbes (Tabela 4). Quanto a queda de frutos, o percentual registrado no
tratamento (33,3%) foi semelhante estatisticamente (P = 0,0628) ao da
testemunha (12,8%). Danos na colheita ndo foram visualizados. Areas com
fibrose nos frutos da cultivar Bruno ndo foram constatadas, embora tenha sido
registrada por Hickel & Schuck (1993).

Danos foram observados apenas na cultivar MGO06, principalmente
guando os frutos foram infestados quando possuiam em torno de 30% do seu
tamanho final, no inicio do desenvolvimento, o que também foi registrado por
Salles (1999) em frutos de ameixeira, o qual observou pontos escuros nos
locais das puncturas de A. fraterculus. Em videira, Zart et al. (2011) verificaram
gue nos estagios iniciais de desenvolvimento dos frutos (grdo ervilha e
compactacdo do cacho) ocorreram deformacdes nos cachos das cultivares
Cabernet Sauvignon, Moscato Embrapa e Isabel infestados com A. fraterculus.
Em maca e péra, no local da punctura, a epiderme fica marcada e, com o
desenvolvimento do fruto, desenvolve-se uma concavidade na regido em que o
ovipositor penetrou, resultando em frutos deformados (Salles, 1995).

O maior nimero de ovos registrado nos frutos da cultivar MG06 apés a
primeira infestacéo (frutos com 30% do tamanho final) pode estar associado a
menor rigidez que a epiderme dos mesmos apresenta nessa fase, o que

facilitaria a penetracdo do ovipositor. Entretanto, esse aspecto nao foi
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guantificado no presente trabalho. Rattanapun et al. (2009) observaram que a
maior preferéncia de adultos de B. dorsalis foi por frutos de manga semi-
maduros ou maduros, devido a maior maciez do pericarpo. A baixa acidez total
titulavel (Tabela 1) registrada nos frutos nesse periodo de infestacdo pode
também té-los tornado mais atraentes as fémeas de A. fraterculus, resultando
num maior nuimero de ovos depositados. Bower (1977) e Reissig (1979)
apontam as diferencas quimicas dos frutos nos distintos estagios de maturacéo
como responsaveis pelo ataque de mosca-das-frutas.

A auséncia de larvas na cultivar MG06, 20 dias apds a primeira
infestacdo (frutos com 30% do tamanho final), apesar de terem sido
constatados ovos, pode ser explicada pela elevacdo dos valores da ATT e ao
baixo teor de SST, que teriam tornado o substrato inadequado ao
desenvolvimento das larvas. Papachristos et al. (2008) observaram que em
frutos de citros com pH baixo e percentual alto de ATT, ocorreu o retardamento
o desenvolvimento larval de C. capitata. O exsudato cristalino observado na
superficie dos frutos neste experimento pode ser um mecanismo de defesa da
planta, responsavel por ter impedido o desenvolvimento das larvas. Aluja e
Mangan (2008) relataram que resinas que fluem de ductos na casca de
mangas as tornam parcialmente resistentes a diversas espécies de mosca-das-
frutas.

Uma vez que as caracteristicas quimicas avaliadas nos frutos das duas
cultivares sdo semelhantes (Tabela 1), a inexisténcia de ovos na cultivar Bruno
pode ser atribuida a maior pilosidade que os mesmos possuem em relacdo aos
da cultivar MG 06. A pubescéncia tem sido apontada como um fator de

resisténcia das plantas para algumas espécies de insetos (Schoonhoven et al.,
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2005). Segundo os mesmos autores, a presenca de tricomas pode constituir-se
em barreira a oviposicao. Hickel & Schuck (1996) observaram que, em frutos
de quivizeiro, a postura por A. fraterculus foi realizada em &areas com pouca
pilosidade, geralmente nas préximas ao pedunculo.

N&o foram encontradas larvas, nem vestigios de oviposicdo, nos frutos
infestados que cairam da planta. Desta maneira, a queda de frutos, no
presente estudo, ndo pode ser um dano atribuido a A. fraterculus. A queda de
frutos ainda verdes tem sido atribuida a alteracdes na relacdo enddgena do
etileno, diretamente relacionado com o amadurecimento dos frutos (Yang &
Hoffmann, 1984). A queda de frutos pode ser induzida por esse horménio, em
resposta a algum fator de estresse (Kende, 1993). Entretanto, este dano tem
sido associado a mosca-das-frutas, como o observado por Salles (1999), em

ameixeira, e Zart et al. (2011), em videira.

4.2 Desenvolvimento de Anastrepha fraterculus em frutos com
diferentes estagios de maturacéo de duas cultivares de quivi

No periodo de 05/12/2009 a 12/02/2010, nos frutos da cultivar MGO06,
expostos semanalmente em laboratério a casais de A. fraterculus ndo foram
registrados puparios. Esses resultados corroboram o que havia sido observado
nas infestacoes feitas a campo descritas no item 4.1.1.

O desenvolvimento larval completo, indicado pela presenca de puparios,
foi observado, nessa cultivar, a partir da exposi¢ao de frutos realizada no dia 19
de fevereiro de 2010 (Tabela 5). Neste estagio, os frutos apresentavam teor de
SST de 6,4%, praticamente o dobro em relac&o ao valor constatado na primeira

ocasido de exposicao (Tabela 2). A partir dessa data até a colheita sempre foi
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detectado o desenvolvimento larval da mosca (Tabela 5), o que indica que o
substrato havia adquirido caracteristicas satisfatorias, maior teor de acucares,

garantindo o desenvolvimento de A. fraterculus.

TABELA 5. Numero médio (x EP) de puparios/fruto, percentuais de frutos
infestados, de viabilidade pupal e de adultos deformados de
Anastrepha fraterculus obtidos de quivis (Actinidia chinensis) da
cultivar MGO06, infestados em laboratério no periodo de 19/02 a
02/04/2010 (25 + 2 °C; 65 + 10% UR; fotofase 14 horas).

Data Puparios/ Frutos Viabilidade Adultos
fruto Infestados "** Pupal ™ deformados

19/02 0,2+0,20 b* 10 50,0 0
26/02 43+163a 60 25,6 27,3
05/03 0,1+0,10b 10 0 -
12/03 4,7+ 2,79 ab 50 29,8 42,9
19/03 55+259a 60 30,9 52,9
02/04 4,8+ 3,32 ab 20 45,8 9,1

"Valores seguidos de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis
gPupérios/fruto) e Exato de Fisher (Adultos deformados), a um nivel de significancia de 5%.
ns = diferenga nao significativa entre os valores na coluna (a = 0,05).

Na cultivar MG06, o numero médio de puparios/fruto diferiu entre a
infestacao realizada no dia 19 de fevereiro com as dos dias 26 de fevereiro (H
=4,3247; gl = 1; P = 0,0376) e 19 de marco de 2010 (H = 3,8658; gl =1; P =
0,0494), e entre a efetuada no dia 5 de marco com as dos dias 26 de fevereiro
(H=4,48; gl =1; P =0,0343) e 19 de mar¢co do mesmo ano (H =4,1783; gl = 1,
P = 0,0412) (Tabela 5). Nao foi observada diferenca estatistica quanto ao
percentual de frutos infestados (P > 0,05) e a viabilidade pupal (P > 0,05) entre

as ocasifes. Os insetos deformados apresentavam as asas atrofiadas ou
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permaneceram presos aos puparios, caracteristicas que provavelmente
inviabilizaréo a sua sobrevivéncia.

Na cultivar Bruno, da mesma forma que na MGO06, houve um periodo
(09/01/2010 a 12/03/2010) no qual o desenvolvimento de A. fraterculus néo foi
observado. Apenas a partir dos frutos colhidos em 19/03/2010 é que foram
registrados puparios nessa cultivar (Tabela 6), quando o teor de SST nos frutos
era de 7,0% (Tabela 2). O numero médio de puparios/fruto entre as ocasides
de infestacdo ndo diferiu (H = 0,3388; gl = 1; P = 0,8442), assim como a
viabilidade pupal (P > 0,05) e o percentual de frutos infestados (P > 0,05)

(Tabela 6).

TABELA 6. Numero médio (x EP) de puparios/fruto, percentuais de frutos
infestados, de viabilidade pupal e de adultos deformados de
Anastrepha fraterculus obtidos de quivis (Actinidia deliciosa) da
cultivar Bruno, infestados em laboratorio, no periodo de 19/03 a
16/04/2010 (25 £ 2 °C; 65 + 10% UR; fotofase 14 horas).

Data Puparios/ Frutos Viabilidade Adultos
Fruto " Infestados ™ Pupal ™ deformados
19/03 25+1,80 20 24,0 83,3
02/04 2,7+1,38 30 25,9 42,9
16/04 0,8+ 0,55 20 0 -

"ns = diferenca nao significativa entre os valores na coluna (a = 0,05).

O teor de acucar nos frutos parece ser um fator decisivo para o
desenvolvimento larval, uma vez que este, em ambas cultivares, s6 foi
verificado quando o valor de SST praticamente dobrou (6,4% - MGO06 e 7,0% -
Bruno), em relacdo ao da primeira ocasiao de infestacao.

A duracdo média do periodo de ovo a pupa de A. fraterculus

desenvolvida na cultivar MGO6 foi significativamente menor (H = 10,3842; gl =
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1; P = 0,0013) do que a obtida na Bruno (Tabela 7), indicando que ocorre um
desenvolvimento da fase imatura (larva mais ovo) mais acelerado na cultivar
MGO06 quando frutos até o ponto de colheita sédo infestados. No entanto, os
valores registrados tendo como substrato para mosca-das-frutas o quivi, Sao
maiores que os referidos por Baker (1945) para A. fraterculus em ameixa (16
dias), a 25 °C, por Machota Junior et al. (2010) em mamao papaia (17 dias), a
24 °C, e por Zart et al. (2010) em uva Itélia (25 dias), a 23°C, sendo o valor
relatado pelo ultimo autor semelhante ao encontrado na cultivar MG06. Em
trabalhos com dieta artificial, Gonzales et al. (1971) (27 °C), Martins (1986) e
Machado (1993) (25 °C), empregando como base na dieta das larvas cenoura
no primeiro, e gérmen de trigo e levedo de cerveja nos dois ultimos trabalhos,
observaram duracbes médias de 12,0, 16,8 e 14,0 dias, respectivamente,
menores para A. fraterculus que as observadas nas duas cultivares de quivi.
Quanto a fase pupal, a duracdo média desse periodo foi semelhante
estatisticamente (H = 0,0236; gl = 1; P = 0,8711) entre as cultivares MGO06 e
Bruno, assim como a viabilidade dessa fase (y? = 0,466; gl = 1; P = 0,6051)
(Tabela 7). Baker (1945), utilizando ameixa como substrato, a 25 °C, e Zart et
al. (2010), empregando uva, a 23 °C, e Machota Junior et al. (2010), mamé&o
papaia, a 24 °C, encontraram valores relativos a duracdo da fase pupal de,
respectivamente, 15, 14,6 e 15 dias, semelhantes as encontradas para as duas
cultivares de quivi. Gonzales et al. (1971), utilizando dieta a base de cenoura, a
27 °C, Martins (1986), e Machado (1993) e Efrom (2009), dieta a base de
gérmen de trigo e levedo de cerveja, a 25 °C, observaram duracdo média de
12, 10, 14,9 e 12,2 a 13,1 dias, respectivamente, sendo os valores dos dois

primeiros autores e do ultimo inferiores aos encontrados neste trabalho. Quanto
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a viabilidade dos puparios, os dados obtidos foram os menores em relacdo aos
trabalhos citados, excetuando-se o experimento realizado por Martins (1986),

em que a emergéncia foi de 21,6%.

TABELA 7. Duracdo média (dias) (x EP) das fases ovo a pupa e pupal,
intervalo de variacéo (IV), percentuais de viabilidade pupal (VP) e
de adultos deformados (D) e razdo sexual (RS) de individuos de
Anastrepha fraterculus provenientes de quivis das cultivares
MGO6 (Actinidia chinensis) e Bruno (Actinidia deliciosa),
infestados em laboratério, respectivamente, nos periodos de
19/02 a 02/04/2010 e de 19/03 a 16/04/2010 (25 + 2 °C; 65 + 10%
UR,; fotofase 14 horas).

Ovo - Pupa Pupal
Cultivar D" RS "
Durag&o \Y; Duragédo "™ v vp ™

24,5+0,42 a' 155+0,11 31,7 31,7 0,41

MGO06 5 12-38 14-18
(196) (56) (196) (63) (59)
29,7+1,10b 15,4+ 0,38 25,0 61,5 0,33

Bruno 20-47 14-17
(54) (12) (60) (13) (12)

"Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a um nivel de significancia de 5%.
*Valores entre parénteses indicam o niimero de observagdes.
®ns = diferenca n&o significativa entre os valores na coluna (a = 0,05).

A razao sexual foi semelhante (P = 0,7526) (Tabela 7), indicando mesma
propor¢cdo de fémeas em ambas cultivares, porém, os valores indicam maior
proporcdo de machos em relacdo a fémeas na populacédo (RS < 0,5). Jaldo et
al. (2001) (23 °C), Vera et al. (2007) (25 °C) e Efrom (2009) (25 °C), utilizando
dieta a base de gérmen de trigo e levedo de cerveja, observaram razdes
sexuais de, respectivamente, 0,49 a 0,60, 0,51 a 0,54 e 0,50 a 0,51, indicando
igual proporgéo entre machos e fémeas. Dos adultos, respectivamente, 31,7%
e 61,5% nas cultivares MG06 e Bruno, emergiram com defeitos (asas que nao
abriram ou pupario aderido ao corpo) (Tabela 7), ndo havendo diferenca

estatistica (P = 0,0593). Vera et al. (2007), em dieta artificial, observou que 15
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a 27% de adultos emergiram com defeitos, bastante inferior ao obtido na
cultivar Bruno.

N&o foi possivel comparar a longevidade entre os tratamentos em
virtude do pequeno numero de adultos obtidos na cultivar Bruno (Tabela 8). A
longevidade média de fémeas foi superior a encontrada por Zart et al. (2010),
em uva ltalia, a 23 °C, que registrou valor de 34,27 dias, porém inferior a obtida
por Gonzéles et al. (1971), 65,4 dias, e Martins (1986), 87,8 dias, 0s quais
utilizaram dieta artificial e temperaturas de 27 °C e 25 °C, respectivamente.
Joachim-Bravo et al. (2003) obtiveram longevidade média desse sexo, em
goiaba, de 107,5 dias, porém nao especificou a temperatura utilizada no
experimento. Quanto a longevidade de machos, os valores encontrados para
as duas cultivares de quivi ficaram situados préximos ao valor obtido por Zart et
al. (2010), 52 dias, e foram muito inferiores ao encontrado por Gonzales et al.
(1971), 75 dias, Martins (1986), 156,65 dias, e Joachim-Bravo et al. (2003), 100

dias.

TABELA 8. Longevidade média (dias) (x EP) e intervalo de variacdo (V) de
machos e fémeas de Anastrepha fraterculus provenientes de
quivis das cultivares MGO06 (Actinidia chinensis) e Bruno (Actinidia
deliciosa), infestados em laboratério, respectivamente, nos
periodos de 19/02 a 02/04/2010 e de 19/03 a 16/04/2010 (25 + 2
°C; 65 + 10% UR; fotofase 14 horas).

Longevidade

Cultivar
Fémeas \Y Machos \Y
429+ 7,35 454 + 471
MGO06 L 1-80 1-89
(15) (22)
56,5+ 1,50 68,0 + 21,00
Bruno 55-58 47-89

(2) (2)

“Valores entre parénteses indicam o niimero de observacdes.
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Aparentemente, os machos que se desenvolveram na cultivar MG06 séo
maiores que os da Bruno (Tabela 9). Entretanto, um maior numero de
individuos seria necessario para sustentar este tipo de afirmacdo. Rego (2010)
avaliou a area da asa direita de moscas emergidas de goiaba, araca-vermelho,
goiaba-serrana e araca-amarelo coletados a campo, e obteve valores de,
respectivamente, 12,9 £ 0,20 mmz, 12,6 + 0,22 mm?, 12,2 £ 0,28 mm2 e 12,0 +
0,23 mm?2, superiores somente a area da asa esquerda de machos emergidos

da cultivar Bruno. Porém, o autor ndo distinguiu a area da asa por sexo.

TABELA 9. Média (+ EP) da area da asa esquerda (mm?) e do comprimento
da tibia posterior esquerda (mm) de machos e fémeas de
Anastrepha fraterculus provenientes de quivis das cultivares
MGO06 (Actinidia chinensis) e Bruno (Actinidia deliciosa),
infestados em laboratério, respectivamente, nos periodos de
19/02 a 02/04/2010, e de 19/03 a 16/04/2010 (25 + 2 °C; 65 *
10% UR; fotofase 14 horas).

Asa Tibia
Cultivar
Fémeas Machos Fémeas Machos

14,61 + 0,437 13,16 + 0,258 1,70 £ 0,031 1,66 + 0,020

MGO06 1
a7 (27) (18) (27)

13,71 + 1,145 10,17 + 2,449 1,65 + 0,045 1,42 + 0,147

Bruno

) 3) ) 3)

“Valores entre parénteses indicam o niimero de observacdes.

Com base nos resultados das infestacBes realizadas em laboratério,
pode-se observar que a cultivar MG06, até o periodo de colheita, € mais
adequada para o desenvolvimento de A. fraterculus do que a Bruno. Apesar de
ter ocorrido desenvolvimento larval nesse experimento, cabe ressaltar que néao
foram obtidos puparios e, tampouco, adultos, no experimento realizado a

campo, conforme descrito no item 4.1.
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4.3 Biologia de Anastrepha fraterculus em frutos de duas cultivares
de quivi colhidos no ponto de colheita

A fecundidade média/dia e por fémeal/dia foram significativamente
superiores para as moscas que receberam como substrato quivis da cultivar
MGO6 (F = 13,3392; gl = 1; P = 0,0010) (Tabela 10). A viabilidade dos ovos foi
semelhante estatisticamente entre as cultivares (x2 = 0,000; gl = 1; P = 0,9169),
assim como o periodo de incubacao (H = 0,8059; gl = 1; P = 0,3693) (Tabela
10). No entanto, a viabilidade foi inferior e o periodo de incubacgéo superior aos
valores registrados para mesma espécie em outros hospedeiros. Baker (1945),
utilizando ameixa como substrato, a 25 °C, Zart et al. (2010), uva, a 23 °C, e
Machota Junior et al. (2010), mamao papaia, a 24 °C, obtiveram valores
médios de 3,2, 3 e 3 dias para o periodo de incubacdo, e viabilidade de 55,4 e
61,8 % (dois primeiros autores), respectivamente. Em trabalhos com dieta
artificial, Gonzales et al. (1971) (27 °C), Martins (1986) (25 °C), Machado
(1993) (25 °C), Jaldo et al. (2001) (23 °C), Vera et al. (2007) (25°C) e Efrom
(2009) (25 °C), empregando como base na dieta das larvas cenoura no
primeiro e gérmen de trigo e levedo de cerveja nos demais trabalhos,
observaram, respectivamente, duragdes médias do periodo de incubacéo de 3,
2,9 e 3 dias (trés primeiros), e viabilidade de 56,5, 59,3, 72, 75 a 84, 74,1 a
84,9 e 78,4 a 81,3 %.

Como as caracteristicas quimicas avaliadas das duas cultivares de quivi
sdo semelhantes (Tabela 3), a maior oviposi¢ao na cultivar MG06 (Tabela 10)
pode ser atribuida a menor pilosidade da epiderme em relagéo a cultivar Bruno,
indicando que essa caracteristica tem grande influéncia sobre a quantidade de

ovos depositados.
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TABELA 10. Valores médios (x EP) de fecundidade/dia (30 fémeas),
fecundidade por fémea/dia, duracdo do periodo de incubacdo
(dias), intervalo de variacao (1V) e viabilidade dos ovos (%) (V) de
Anastrepha fraterculus emergidas de mamao papaia expostas as
cultivares de quivi MGO6 (Actinidia chinensis) e Bruno (Actinidia
deliciosa), colhidas no ponto de colheita, em laboratério (25 + 2
°C; 65 = 10% UR,; fotofase 14 horas).

Fecundidade/ Fecundidade/ Periodo de

. ns3
Cultivar dia fémea/dia Incubacao ™’ v v

1 5,1+0,29 48,7

MGO06 31,2+ 3,72 a 1,04 £ 0,124 a (92)3 2-15 (195)

55+0,37 48,8

Bruno 142+281b 0,47 £0,094 b (60) 2-14 (123)

"Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de ANOVA Um Critério, a um nivel de
significancia de 5%.

“ns = diferenca nao significativa entre os valores na coluna (a = 0,05).

®valores entre parénteses indicam o niimero de observacdes.

A oviposicdo comegou mais cedo em individuos submetidos a cultivar
MGO06, a partir do décimo quarto dia de vida, prolongando-se até o ultimo dia
de avaliacdo, com pico no décimo oitavo (Figura 5). Em moscas submetidas a
Bruno, a partir do décimo sexto dia de idade até a ultima avaliacdo foram
constatados ovos, com pico de oviposicdo no vigésimo sétimo dia (Figura 5).
Em insetos que apresentam o pico de oviposicdo mais precoce tende a haver
diminuicdo no intervalo de geragdes, alterando as taxas de aumento
populacional da espécie (Begon et al., 2007).

A duracdo média do periodo de ovo a pupa foi estatisticamente menor
(H =13,9083; gl = 1; P = 0,0002) na cultivar Bruno, comparada com a da MG06
(Tabela 11). Esse resultado difere do observado no item 4.2 deste trabalho, em
que foi verificada uma menor duracdo desse periodo na cultivar MGO6,
indicando que, com o amadurecimento do fruto poés-colheita, a cultivar Bruno se
torna mais adequada a essa fase do inseto. A menor duracdo desse periodo

em frutos colhidos na época de colheita, comparada a de moscas
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desenvolvidas em frutos coletados anteriormente a esse periodo de ambas as

cultivares, pode ser atribuida ao maior teor de SST.

80

70 —o—MG06 —%—Bruno

Fecundidade

T % 8l 75 oS0 O TR TY e R e B Uy DD Gy Y

Idade (dias)

FIGURA 5. Fecundidade diaria de Anastrepha fraterculus emergidas de
mamao papaia expostas as cultivares de quivi MG06 (Actinidia
chinensis) e Bruno (Actinidia deliciosa), colhidas no ponto de
colheita, em laboratério (30 fémeas) (25 + 2 °C; 65 + 10% UR;
fotofase 14 horas).

Baker (1945), utilizando ameixa, a 25 °C, e Machota Junior et al. (2010),
utiizando maméo papaia, a 24 °C, verificram duracbes médias de,
respectivamente, 16 e 17 dias para esse periodo, menores do que as obtidas
para as duas cultivares de quivi. Zart et al. (2010), usando uva como substrato,
a 23 °C, obtiveram uma duracdo média do periodo de ovo a pupa de 25 dias,
superior a registrada em quivi. Gonzales et al. (1971) (27 °C), Martins (1986) e

Machado (1993) (25 °C), empregando dieta artificial, observaram,

respectivamente, duracbes médias desse periodo de, respectivamente, 12,
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16,8 e 14 dias, mais adequadas para o0 sucesso da espécie, uma vez que reduz

o tempo entre geracdes, do que as obtidas no presente trabalho.

TABELA 11. Valores médios (+ EP) da duracéo do periodo de ovo a pupa e da
fase pupal (dias), respectivos intervalos de variacdo (IV), nimero
de puparios por dia, por grama de fruto e viabilidade da fase pupal
(VP) (%) de Anastrepha fraterculus nas cultivares de quivi MGO06
(Actinidia chinensis) e Bruno (Actinidia deliciosa), colhidas no
ponto de colheita, em laboratério (25 £+ 2 °C; 65 + 10% UR;
fotofase 14 horas).

Cultivar Ovo-pupa IV Pupérios/dia™ Puparios/g" Fase pupal "™ v vP™
22,7+047a" 16,5+ 0,61 59,3

MGO06 (113)2 15-35 4,7 + 0,47 0,10 £ 0,082 67) 15-18 (113)
20,2+0,37b 16,5+ 0,63 70,3

Bruno (101) 14 - 29 4,2 +0,47 0,12 £ 0,081 (71) 15-18 (101)

*Médias seguidos de letras difstintas na coluna diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis, a um nivel de significancia
de 5%.

®Valores entre parénteses indicam o niimero de observagoes.

®ns = diferenca n&o significativa entre os valores na coluna (a = 0,05).

O numero médio de pupéarios/dia obtidos néo diferiu estatisticamente (H
=0,0010; gl = 1; P = 0,9753) entre as cultivares, assim como a duracdo média
da fase pupal (H = 0,0434; gl = 1; P = 0,835) e a viabilidade desse estagio (y2 =
2,820; gl = 1; P =0,1245) (Tabela 11). A duracdo da fase pupal e a viabilidade
também foram semelhantes entre as cultivares quando os frutos foram
infestados, em laboratério, até o periodo de colheita (item 4.2).

Quanto a fase pupal, em frutos, Baker (1945), em ameixa (25 °C), Zart et
al. (2010), em uva (23 °C), e Machota Junior et al. (2010), em mamao papaia
(24 °C), constataram, respectivamente, 15, 14,6 e 15 dias de duracao.
Gonzales et al. (1971), utilizando dieta a base de cenoura (27 °C), Martins
(1986), Machado (1993) e Efrom (2009), em dieta a base de gérmen de trigo e
levedo de cerveja (25 °C), verificaram duracbes para essa fase de,

respectivamente, 12, 10, 14,9 e 12,2 a 13,1 dias, todas inferiores as
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encontradas para as cultivares MG06 e Bruno. Uma fase pupal mais curta
contribui também para reduzir o tempo entre geracdes. As viabilidades obtidas
neste trabalho foram superiores apenas as encontradas por Martins (1986),
21,6 %, e semelhantes a encontrada por Efrom (2009), 69,8 a 75,4 %, e Zart et
al. (2010), 65,1 %.

Apesar de haver maior oviposi¢ao na cultivar MG06, a quantidade média
de pupéarios/dia obtidos foi a mesma nas duas cultivares, indicando maior
mortalidade larval nessa cultivar. Outro resultado relevante foi a menor duracao
do periodo de ovo a pupa na cultivar Bruno, tendo em vista que as
caracteristicas quimicas dos frutos avaliadas foram semelhantes entre as
cultivares (Tabela 3). Portanto, infere-se que existem outras caracteristicas
quimicas que nao foram avaliadas no presente trabalho, influenciando na
biologia de A. fraterculus em quivi, que fazem com que a cultivar MGO6 seja
menos adequada ao desenvolvimento de imaturos.

Zucoloto (2000) referiu que substancias primarias proteinas,
carboidratos, lipidios, vitaminas, sais minerais e agua, sdo aquelas que
participam diretamente do metabolismo dos animais, e tém influéncia
diretamente na sobrevivéncia, no desenvolvimento, na reproducdo e no
comportamento. Assim, qualquer uma dessas substancias, ou mais de uma,
pode ter influenciado o desenvolvimento dos insetos no quivi e,
consequentemente, nos resultados obtidos neste experimento.

N&o houve diferenca estatistica entre as duas cultivares quanto a razao
sexual (y2 = 2,813; gl =1; P = 0,1320) e ao percentual de adultos com
deformacfes (asas atrofiadas ou pupario aderido a elas) (2 =1,306;gl=1; P =

0,3338) (Tabela 12), assim como o observado quando os frutos das duas
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cultivares foram infestados até o periodo de colheita, em laboratorio (item 4.2).
Jaldo et al. (2001) (23 °C), Vera et al. (2007) (25 °C) e Efrom (2009) (25 °C),
utilizando dieta a base de gérmen de trigo e levedo de cerveja, observaram
razdes sexuais de, respectivamente, 0,49 a 0,60, 0,51 a 0,54 e 0,50 a 0,51,
indicando igual proporcéo entre machos e fémeas, semelhante ao obtido neste
experimento. Vera et al. (2007) observou que 15 a 27% de adultos emergiram
com defeitos, valores inferiores aos encontrados para as cultivares de quivi

MGO06 e Bruno.

TABELA 12. Razdo sexual (RS), percentual de adultos deformados (AD),
longevidade média (dias) (x EP) e intervalo de variacdo (IV) de
fémeas e machos de Anastrepha fraterculus mantidos nas
cultivares de quivi MGO6 (Actinidia chinensis) e Bruno (Actinidia
deliciosa), colhidas no ponto de colheita, em laboratério (25 + 2
°C; 65 = 10% UR, fotofase 14 horas).

Longevidade

Cultivar ~ RS"™ AD "™ -
Fémeas v Machos ™ v
0,48 41,8 22,3 +554 a® 27,8 + 7,68
MGO06 (67)2 67) (12) 1-52 (11) 1-91
0,62 32,4 64,7+8,75b 28,7 £ 10,64
Bruno (71) (71) (18) 2-146 (10) 2-119

"ns = diferenca néo significativa entre os valores na coluna (a = 0,05).

“Valores entre parénteses indicam o nimero de observagoes.

*Médias seguidas seguidas por letras distintas na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis, a um nivel
de significancia de 5%.

Quanto a longevidade nas cultivares, ndo se observou diferenca entre a
de machos (H = 0,1007; gl = 1; P = 0,7510), mas, entre as fémeas, registrou-se
um valor significativamente maior (H = 11,3367; gl = 1; P = 0,0008) na cultivar
Bruno em relacdo ao da MGO6 (Tabela 12). A longevidade de fémeas, na
cultivar Bruno, foi superior a encontrada por Zart et al. (2010) (34,27 dias),

desenvolvidas em uva ltalia, a 23 °C, porém inferior a obtida por Joachim-Bravo
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et al. (2003), em goiaba, 107,5 dias.Comparando com resultados obtidos em
dieta artificial, foi semelhante a encontrada por Gonzéles et al. (1971) (27 °C),
65,4 dias, e inferior a obtida por Martins (1986) (25°C), 87,8 dias. As
longevidades médias de machos constatadas por Zart et al. (2010) em uva,
52,00 dias, Joachim-Bravo et al. (2003), em goiaba, 100 dias, e em dieta
artificial, por Gonzales et al. (1971), 75 dias, e Martins (1986), 156,65 dias,
foram superiores as encontradas para as duas cultivares de quivi.

Tendo em vista que as fémeas de A. fraterculus desenvolvidas na
cultivar Bruno vivem mais que as da MGO06, o periodo de oviposi¢cao pode ser
maior e, consequentemente, poderdo deixar um maior numero de
descendentes, o que resulta em maior capacidade multiplicadora desse inseto
nessa cultivar.

A area média da asa esquerda foi maior estatisticamente em machos (F
= 8,9755; gl = 1;P < 0,01) e fémeas (F = 57,5197; gl = 1; P < 0,01) da cultivar
Bruno, assim como o comprimento médio da tibia posterior esquerda (machos:
F =8,4415,9gl=1, P <0,01; fémeas: F = 20,4709, gl = 1, P < 0,01) (Tabela 13).
Rego (2010), avaliando a area média da asa direita de A. fraterculus, sem
distincdo de sexo, emergidas de goiaba, araca-vermelho, goiaba-serrana e
aracd-amarelo coletados a campo, registrou valores de, respectivamente, 12,9
+ 0,20 mmz?, 12,6 + 0,22 mm?, 12,2 + 0,28 mm2 e 12,0 + 0,23 mm?, inferiores
aos registrados para asa esquerda de fémeas e machos emergidos da cultivar
Bruno e de fémeas da cultivar MGO06, e semelhantes a de machos dessa
mesma cultivar. No trabalho de Rego (2010), os frutos apresentaram

infestacGes que variaram de 0,2 a 0,5 puparios/grama de fruto, dependendo do
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hospedeiro, superiores as encontradas para as duas cultivares de quivi, 0 que,

provavelmente, interferiu negativamente no tamanho dos adultos.

TABELA 13. Area média da asa esquerda (mm?) e comprimento médio da tibia
posterior esquerda (mm) (x EP) de fémeas e machos de
Anastrepha fraterculus provenientes das cultivares de quivi MG06
(Actinidia chinensis) e Bruno (Actinidia deliciosa), colhidas no
ponto de colheita, em laboratorio (25 + 2 °C; 65 £ 10% UR,;
fotofase 14 horas).

_ Asas Tibias
Cultivar
Fémeas Machos Fémeas Machos
MGO6 13,51 +0,384a' 12,42+0,371a 1,64+0,020a 1,63+0,024a
(16)? (19) (16) (18)
5 16,24 + 0,154 b 14,12 +0,424b 1,77+0,018b 1,73+0,020b
runo

(23) (14) (26) (14)

"Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de ANOVA Um Critério, a um
nivel de significancia de 5%.
®Valores entre parénteses indicam o niimero de observacdes.

Quanto a fecundidade média diaria e por fémea/dia, quando submetidos
a mesma cultivar em que haviam se desenvolvido, estas foram estatisticamente
maiores (H = 12,8995; gl = 1; P = 0,0111) para insetos da cultivar Bruno em
relacdo aos da MGO06 (Tabela 14), assim como a viabilidade de ovos (y? =
5,381; gl =1; P = 0,0343) (Tabela 14). Apesar de ocorrer diferenca entre as
cultivares, a viabilidade de ovos foi inferior as obtidas para as duas cultivares,
gquando o0s insetos eram provenientes de mamédo papaia (Tabela 10).
Provavelmente, a falta de adaptagc&o ao hospedeiro pode ser o responsavel por
esses resultados.

Quando os adultos de A. fraterculus emergidos de mamé&o papaia foram
submetidos as cultivares de quivi, observou-se maior oviposicdo na MG06 em

relacdo a Bruno (Tabela 10). O contrario foi observado para os emergidos das



51

duas cultivares, ovipositando na mesma em que se desenvolveram, indicando
que a cultivar Bruno foi mais adequada ao desenvolvimento do inseto, pois

geraram adultos mais férteis.

TABELA 14. Valores médios (+ EP) de fecundidade diaria (cinco fémeas) e por
fémeal/dia, e percentual de viabilidade de Anastrepha fraterculus
nas cultivares de quivi MGO6 (Actinidia chinensis) e Bruno
(Actinidia deliciosa), desenvolvidos nas mesmas cultivares, em
laboratorio (25 + 2 °C; 65 + 10% UR; fotofase 14 horas).

Cultivar Fecun(jldade/ FecAundlda_lde/ Viabilidade
dia fémeal/dia
MGO6 3,0+ 0,61 a* 0,60 +0,122 a 138a
(36)
33,6b
Bruno 142+264Db 2,84+0,528Db (152)

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis
(Fecundidade/dia e Fecundidade/fémeal/dia) e por Qui-quadrado (Viabilidade), a um nivel de
significancia de 5%.
®Valores entre parénteses indicam o nimero de observacgdes.

A oviposicdo comecou mais precocemente em individuos provenientes
da cultivar Bruno, a partir do décimo quarto dia de vida, prolongando-se até o
trigésimo segundo, com pico no vigésimo segundo (Figura 6). Comparando-se
com os resultados obtidos para moscas provenientes de maméo papaia (Figura
5), ocorreu adiantamento de trés dias no inicio da oviposicao e de 5 dias no
pico.

Em moscas emergidas na cultivar MGOG6, o inicio da oviposi¢cao ocorreu
no décimo oitavo dia de vida, com pico no vigésimo segundo dia, e
estendendo-se até o trigésimo quarto (Figura 6). Houve um retardamento de 6

dias no inicio da oviposicao e de 4 dias no pico de oviposi¢do, em relagdo aos

resultados encontrados para adultos obtidos de mamao papaia (Figura 5).
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FIGURA 6. Fecundidade, avaliada a cada dois dias, de Anastrepha
fraterculus emergidas das cultivares de quivi MGO06 (Actinidia
chinensis) e Bruno (Actinidia deliciosa), em laboratorio, expostas a
mesma cultivar em que haviam se desenvolvido (5 fémeas) (25 +
2 °C; 65 £ 10% UR; fotofase 14 horas).

Portanto, os frutos da cultivar Bruno foram mais favoraveis para A.
fraterculus, tendo em vista que os parametros de oviposicdo eram mais
adequados para a cultivar MG06 quando 0s insetos eram provenientes de
mamao papaia, o que foi invertido para moscas que foram desenvolvidas em
quivi. Se esses resultados se repetirem ao longo de varias geracdes, 0s insetos
gue apresentam maior fecundidade e pico de oviposicdo mais cedo tenderao a
possuir taxas de aumento populacional maiores (Begon et al., 2007).

Os adultos de A. fraterculus desenvolvidos na cultivar Bruno foram
maiores e mais férteis que os obtidos na MG06. Segundo Begon et al. (2007),

individuos maiores, em geral, produzem proles maiores, o que foi confirmado

neste trabalho.
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Quando os frutos séo infestados apds o periodo de colheita, a cultivar
Bruno se mostrou mais adequada ao desenvolvimento de A. fraterculus que a
MGO06. Porém, o contrario foi observado quando submetidos frutos até o
periodo de colheita (item 4.2), indicando que a cultivar Bruno se torna mais
adequada ao inseto apos esse periodo.

Os resultados obtidos nesta dissertacdo mostram que, apesar de haver
desenvolvimento larval em laboratério, esse ndo ocorreu a campo. O mesmo
s6 foi observado quando o fruto estava fora da planta. Nesta situacdo, o
processo de amadurecimento € acelerado, transformando as reservas de
amido do fruto em acucares disponiveis (SST). Assim, a presenca de larvas
observada por Hickel & Schuck (1993) em quivis caidos pode ser devida a
oviposicdo nos mesmos quando ja estivessem sobre 0 solo, ja que a queda,
conforme o observado neste trabalho, ndo pode ser atribuida a A. fraterculus.

Cabe ressaltar também que, apesar das diferencas verificadas entre
cultivares, os aspectos biolégicos encontrados no trabalho sdo, na maioria,
inferiores aos dados da literatura, indicando que nenhuma das cultivares
avaliadas € hospedeira multiplicadora de A. fraterculus, ndo possuindo o quivi a

caracteristica de espécie multiplicadora.



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, nas condi¢cdes em
gue os experimentos foram realizados, conclui-se que:

e adultos de Anastrepha fraterculus ndo causam lesdes em frutos de
quivizeiro da cultivar Bruno, em condi¢cdes de campo;

e nos frutos da cultivar MGO06, no inicio da frutificagcdo (30% do tamanho
final), Anastrepha fraterculus ocasiona a saida de exsudato cristalino
trés dias apoés e rachaduras, depressfes e galerias na colheita;

e na metade do desenvolvimento dos frutos da cultivar MG06 (90% do
tamanho final), Anastrepha fraterculus acarreta na formacgédo de
depressdes e galerias na colheita;

¢ no final da frutificacdo da cultivar MGO6 (ponto de colheita), Anastrepha
fraterculus ocasiona a formacé&o de fibrose nos frutos na colheita;

e Anastrepha fraterculus oviposita, a campo, na cultivar MGO6;

e 0 desenvolvimento larval de Anastrepha fraterculus, a campo, ndo ocorre
nas cultivares de quivizeiro MGO6 e Bruno;

e nas cultivares de quivizeiro MGO6 e Bruno, a queda de frutos ndo esta

associada com a incidéncia de Anastrepha fraterculus;
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e 0 teor de SST dos frutos influencia o desenvolvimento larval de
Anastrepha fraterculus, em laboratorio, nas cultivares de quivi MGO06 e
Bruno;

e a cultivar MGO06, quando infestada até o periodo da colheita, em
laboratorio, € mais adequada ao desenvolvimento de Anastrepha
fraterculus que a Bruno;

e a cultivar Bruno, quando colhida no ponto de colheita e infestada em
laboratério, € mais adequada para Anastrepha fraterculus que a cultivar

MGOG6.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta dissertacdo sdo importantes ferramentas
para o manejo de mosca-das-frutas em pomares de quivizeiro. Podemos inferir
que a cultivar Bruno dispensa tratamento quimico contra esse inseto. Ja a
cultivar MG0O6 sé deve ser protegida contra A. fraterculus no inicio da
frutificacdo. Porém, mais anos de experimentos sao necessarios para
verificacdo da manutencao do padréao obtido neste trabalho para, enfim, serem
sugeridas estratégias de manejo.

Estudos sobre A. fraterculus em outras cultivares de quivizeiro também
SA0 necessarios para que se possa propor um manejo de mosca-das-frutas
adequado para as propriedades produtoras de quivi, onde, geralmente,

diversas cultivares sdo simultaneamente plantadas.
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8 APENDICES

APENDICE 1. Parametros meteorolégicos de diversas datas no periodo de
novembro de 2009 a abril de 2010, Bento Goncalves, RS.

Temperatura (°C) Precipitagéo

Data

Média Maxima Minima (mm)
19/11/2009 23,2 31,6 18,2 12,1
20/11/2009 18,2 22,4 15,4 18,6
21/11/2009 21,2 25,9 16,1 8,6
22/11/2009 20,0 22,4 17,0 33,6
23/12/2009 25,2 30,0 20,6 0
24/12/2009 23,8 28,2 19,4 31,6
25/12/2009 24.0 28,8 20,1 0
26/12/2009 23,6 31,2 19,5 0
21/01/2010 19,4 24.3 13,9 0,7
22/01/2010 20,6 24,0 17,4 0
23/01/2010 21,6 25,2 17,5 0
24/01/2010 22,4 28,8 18,0 6,8
22/02/2010 23,9 29,7 20,9 18,3
23/02/2010 23,7 27,5 21,2 6,9
24/02/2010 18,4 22,6 16,0 0,5
25/02/2010 16,0 21,0 11,8 0
29/03/2010 19,8 23,0 18,4 0,5
30/03/2010 19,2 24.4 14,1 1,2
31/03/2010 19,8 27,2 14,2 0
01/04/2010 22,8 29,8 16,3 0
22/04/2010 16,8 18,9 14,8 5,6
23/04/2010 12,9 16,0 11,3 6,0
24/04/2010 15,5 18,8 10,5 0,5
25/04/2010 17,5 20,2 15,1 0,3




