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SUSCETIBILIDADE DE GENOTIPOS DE MACIEIRA A
Anastrepha fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE) EM
DIFERENTES CONDICOES DE INFESTACAO'

JANAINA PEREIRA DOS SANTOS?, LUiZA RODRIGUES REDAELLF,
JOSUE SANT’ANA*, EDUARDO RODRIGUES HICKELS?

RESUMO -O estudo objetivou registrar as injurias de Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae), em dois
estadios de desenvolvimento dos frutos das macieiras M-11/00 e ‘Catarina’, submetidos a trés condi¢des de
infestacdo a campo, na safra de 2011/2012. O experimento foi conduzido em pomar mantido sob manejo
organico, na Estagdo Experimental da Epagri de Cagador-SC. O niimero médio de moscas foi avaliado
semanalmente, com quatro armadilhas do tipo McPhail. Frutos imaturos e maduros da selecao M-11/00 e da
cultivar Catarina foram submetidos as condi¢des de infestagao artificial, controlada e natural. No inicio da
frutificagdo, apds o raleio, em cada gendtipo, 500 frutos foram aleatoriamente ensacados com embalagens de
tecido ndo texturizado (TNT). Os frutos submetidos a infestacao artificial foram envoltos, individualmente,
por uma gaiola contendo duas fémeas acasaladas de A. fraterculus, que permaneceram por trés dias para
oviposicao. Na infestacao controlada, no mesmo dia da instalacdo das gaiolas, frutos protegidos tiveram as
embalagens retiradas para que ficassem por trés dias expostos. Frutos ndo ensacados foram utilizados para
avaliar a infestacdo natural. Em cada estadio de desenvolvimento, foram registrados os valores dos atributos
fisico-quimicos dos frutos. O numero médio de 4. fraterculus durante a safra foi de 3,08 moscas/armadilha/
semana. Na sele¢do M-11/00, em todas as condig¢des de infestagdo, o nimero médio de larvas e pupdrios
foi maior em frutos maduros. Na cv. Catarina, estes nimeros nao diferiram entre as condi¢des de infestagao
nem entre os estadios de desenvolvimento. Puparios de A. fraterculus nao foram observados em frutos de
‘Catarina’, e nesta cultivar constatou-se maior acidez e menor relagao solidos soluveis/acidez.

Termos para indexacio: Malus domestica, mosca-das-frutas-sul-americana, injUrias.

SUSCEPTIBILITY OF APPLE TREE GENOTYPES TO
Anastrepha fraterculus (DIPTERA: TEPHRITIDAE) IN DIFFERENT
INFESTATION CONDITIONS

ABSTRACT - The study aimed to record damages of Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae), on
two developmental stages of apple fruits genotypes M-11/00 and ‘Catarina’, submitted to three different
infestation conditions in the field, during the 2011/2012 crop season. The experiment was carried out in an
organic apple orchard management at Epagri Experimental Station in Cagador, SC, Brazil. The average number
of fruit flies was weekly recorded with four McPhail traps. Unripe and ripe fruits of the selection M-11/00
and of the Catarina cultivar, were submitted to artificial, controlled and natural infestation conditions. In
the beginning of fruiting, after the thinning, in each genotype, 500 fruits were randomly bagged with non-
textured fabric (TNT) packing. Fruits submitted to the artificial infestation were involved, individually, in a
cage containing two mated females of A. fraterculus that stay for three days for oviposition. In the controlled
infestation, in the same day of placing the cages, protected fruits were unbagged to be exposed for three
days. No bagged fruits were used to evaluate the natural infestation. In each developmental stage the values
of physico-chemical attributes of fruits were recorded. During the crop season, the average number of A.
fraterculus was 3.08 fruit flies/trap/week. The average number of larvae and pupae was greater in M-11/00
ripe fruits, in all of the infestation conditions. These numbers, in the Catarina cv., did not differ neither among
infestation conditions, nor in developmental stages. Pupae of 4. fraterculus were not observed in ‘Catarina’
fruits, in these cultivar was recorded a highest acidity and lowest relationship of soluble solids/acidity.
Index terms: Malus domestica, south american fruit fly, injuries.

!(Trabalho 050-14). Recebido em: 13-02-2014. Aceito para publica¢do; 01-08-2014.

’Eng. Agr., Dr., Pesquisadora da EPAGRI - Esta¢do Experimental de Cagador .Cagador-SC. E-mail: janapereira@epagri.sc.gov.br
*Eng. Agr., Dr., Professora da UFRGS - PPG Fitotecnia, Departamento de Fitossanidade. E-mail: luredael@ufrgs.br

*Biol. Dr., Professor da UFRGS - PPG Fitotecnia, Departamento de Fitossanidade. E-mail: josue.santana@ufrgs.br

Eng. Agr., Dr., Pesquisador da EPAGRI - Estagdo Experimental de Itajai. E-mail: hickel@epagri.sc.gov.br

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 37, n. 1, p. 090-095, Margo 2015



J. P. dos SANTOS et al. 91

INTRODUCAO

Nas principais regides produtoras de maga
do Sul do Brasil, Anastrepha fraterculus (Wied.)
(Diptera: Tephritidae) ¢ considerada a principal praga
da cultura (SUGAYAMA et al., 1997; BRANCO et
al., 1999). As injurias provocadas por 4. fraterculus
sdo causadas tanto pela oviposicdo nos frutos, quanto
pelo habito carpéfago das larvas, que, durante a
alimentag@o, abrem galerias, provocando alteragdo
no sabor, amadurecimento precoce e apodrecimento
dos frutos, comprometendo consequentemente a
producdo e a comercializacdo (NORA; HICKEL,
2006; GREGORIO et al., 2012). As injurias podem
ser observadas em magas ainda verdes, até naquelas
proximas a colheita (MAGNABOSCO, 1994;
SUGAYAMA etal., 1997, NORA; HICKEL, 2006).
As larvas causam a morte dos tecidos proximos
as puncturas, fazendo com que os frutos cresgam
deformados (MAGNABOSCO, 1994; SUGAYAMA
etal., 1997). Sugayama (1995) verificou que menos
de 1% dos ovos de A. fraterculus se desenvolveram
até a fase de pupa em frutos verdes da macieira
‘Golden Delicious, o que demonstra a baixa
adaptacdo de A. fraterculus neste hospedeiro. De
acordo com Sugayama et al. (1997), por apresentarem
comportamento generalista, as fémeas de A.
fraterculus realizam oviposi¢ao mesmo em substratos
inadequados para o desenvolvimento larval. Dentre
as cultivares de macieira de importancia em Santa
Catarina, a cv. Catarina (ciclo tardio) destaca-se por
apresentar alta capacidade de conservagao frigorifica
e boa adaptabilidade em regides com médio a alto
requerimento de frio hibernal. A selegdo M-11/00
apresenta alto potencial produtivo e maturacdo
intermediaria, sendo uma alternativa para o mercado,
entre as colheitas da ‘Gala’ e da ‘Fuji’; entretanto,
ndo existem dados sobre danos de mosca-das-frutas
nestes gendtipos. Desta maneira, o estudo teve
como objetivo registrar as injlrias de A. fraterculus,
em dois estadios de desenvolvimento dos frutos
das macieiras M-11/00 e ‘Catarina’, submetidos a
trés condi¢des de infestagdo a campo, na safra de
2011/2012.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em pomar de
macieira mantido sob manejo organico (26°49°47”S
e 50°58’3670), com aproximadamente 0,6
ha, localizado a 972 m de altitude, na Estacao
Experimental da EPAGRI, em Cagador, Santa
Catarina, durante a safra de 2011/2012. O pomar era

constituido pelas cultivares Royal Gala, Catarina,
Fuji Suprema e Monalisa, ¢ pelas sele¢des M-2/01;
M-9/00; M-11/00; M-13/00; MRC-21/97 ¢ MR-
11/90, todas sobre porta-enxerto Marubakaido
com filtro de M-9. Cada gendtipo era disposto
em uma linha do pomar, sendo que cada linha
possuia em torno de 70 plantas distribuidas num
espagamento de 4,5 m entre as linhas e 1,5 m entre
as plantas. O controle de plantas invasoras foi feito
com rocadas com microtrator nas entrelinhas e
rogadeira costal motorizada entre as plantas. Nao
foram realizados tratamentos fitossanitarios para
o controle de insetos, somente para o controle de
doengas, através da aplicagdo de calda sulfocalcica
¢ bordalesa, pulverizadas intercaladamente, a cada
15 dias O numero médio de moscas-das-frutas foi
aferido com quatro armadilhas do tipo McPhail,
iscadas com levedura Torula® (trés tabletes/400 mL
de agua), colocadas a 1,5 m acima do nivel do solo,
na parte interna da copa das plantas. Semanalmente,
o atrativo foi substituido, registrando-se o ntimero
de moscas capturadas. Os espécimes capturados
foram armazenados em frascos contendo alcool a
70% e, posteriormente, procedeu-se a separacao
pelo sexo e a identificagdo com o auxilio de chave
dicotomica de Zucchi (2000). Calculou-se o indice
MAD (moscas/armadilha/dia) através da formula:
MAD = quantidade de moscas capturadas/namero
de armadilhas x nimero de dias de exposi¢do das
armadilhas, considerando-se o total de individuos
coletados. Frutos da selecio M-11/00 e da cv.
Catarina, em dois estadios de desenvolvimento
(imaturo e maduro), foram submetidos a trés
condi¢des de infestagdo: artificial, controlada
e natural. Para verificar o estidio de maturacido
dos frutos, utilizou-se da escala de cor de fundo,
conforme Argenta (2004 a,b) ¢ o teste iodo-amido, de
acordo com Bender ¢ Ebert (1985). Foram colhidos
frutos de M-11/00 e ‘Catarina’, com indice de cor
2 ¢ indice de amido entre 1 e 2, o que indica que
estavam fisiologicamente imaturos. Ja os colhidos
em maturagdo fisiologica apresentavam indice de cor
proximo a 4 ¢ indice de amido entre 5,5 ¢ 8 (M-11/00)
e entre 6,5 ¢ 8 (‘Catarina’), indicando que estavam
proprios para o consumo ou para armazenagem. As
infestagdes em M-11/00 ocorreram 86 ¢ 128 dias
apos a plena floragdo, nos dias 13 de janeiro ¢ 24 de
fevereiro de 2012, respectivamente. Na ‘Catarina’,
estas ocorreram 90 (17 de janeiro) ¢ 160 (27 de margo)
dias apds a plena floragd@o. No inicio da frutificagéo,
apos o raleio, em cada genotipo, 500 frutos foram
aleatoriamente ensacados com embalagens de tecido
ndo texturizado (TNT) de coloragdo branca. Em
cada estadio de desenvolvimento (frutos imaturos
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e maduros), foram colhidos 30 frutos desensacados
de cada genotipo, para o registro dos atributos
fisico-quimicos: diametro transversal, massa, acidez
titulavel (AT), solidos soltuveis totais (SST) e cor de
fundo. O didmetro transversal e a massa dos frutos
foram medidos com paquimetro digital e balanca
semianalitica, respectivamente. O teor de solidos
soluveis foi obtido do suco extraido de pedagos
de frutos cortados ortogonalmente, com auxilio de
uma centrifuga. Este foi analisado em refratometro
digital, e os valores foram obtidos em graus Brix. A
acidez titulavel foi expressa em porcentagem (%) de
acido malico, com auxilio de titulador automatico
digital, através de titulometria de neutralizagdo (com
NaOH 0,1 N, até pH 8,1). A cor de fundo dos frutos
foi determinada através de escala de coresde 1 a 5,
desenvolvida para cultivares dos grupos Gala e Fuji,
conforme Argenta (2004 a,b).

Infestagao artificial - Em cada um dos
estadios de desenvolvimento, 50 frutos de cada
gendtipo, dentre aqueles que haviam sido previamente
ensacados, foram submetidos a infestacdo artificial
de A. fraterculus. Para tal, os frutos foram envoltos
individualmente por uma gaiola confeccionada com
tecido voile (30 cm de altura X 15 cm de largura),
fechada em uma das extremidades e possuindo, na
outra, um sistema de abertura com cadarc¢o. Para
evitar o contato das gaiolas com o fruto, foi colocado
um suporte de plastico de forma circular, com 15
cm de didmetro e com um corte até o centro do
disco. Com auxilio de um grampeador, o suporte era
preso ao redor do pedinculo do fruto, servindo de
sustentacdo para as gaiolas na planta. Nestas gaiolas,
os frutos foram expostos por trés dias a duas fémeas
acasaladas com 15 a 30 dias de idade, provenientes
de criacdo da Estagdo Experimental da Epagri de
Sdo Joaquim-SC, mantidas em sala climatizada (25
+1°C; 60+ 10% U.R.; fotofase 14 horas), conforme
metodologia de Machota Junior et al. (2010). Quando
as moscas foram inseridas, foi colocado nas gaiolas
um frasco de vidro (10 mL), sem tampa, por onde a
agua foi disponibilizada por capilaridade, através de
um chumaco de algodao. Trés dias apds a infestacao,
20 frutos foram colhidos e individualizados em potes
plasticos (14 x 9 cm) contendo areia esterilizada. Os
demais frutos permaneceram protegidos até o ponto
de colheita, quando foram avaliadas as injurias.
Este procedimento foi realizado apenas com frutos
infestados no estadio imaturo.

Infestaciio controlada - No primeiro estadio
de desenvolvimento dos frutos, nos mesmos dias
em que ocorreu a infestagdo artificial, 50 frutos
protegidos tiveram as embalagens retiradas para
que os mesmos ficassem por trés dias expostos a

infestagdo natural de moscas. Apos este tempo, as
embalagens foram recolocadas em 30 frutos, que
permaneceram na planta até o ponto de colheita. Os
20 frutos restantes foram colhidos ¢ individualizados
em potes plasticos contendo areia esterilizada.

Infestacao natural - Nos dois estadios
de desenvolvimento dos frutos, foram coletados
de cada genotipo 50 frutos que ndo haviam sido
protegidos e que estiveram todo o periodo sob
infestagdo natural de mosca-das-frutas. Destes, em
30 frutos, avaliaram-se as injurias, ¢ os 20 frutos
restantes foram individualizados em potes plasticos
com areia esterilizada. Todos os frutos colocados
em areia foram mantidos em camaras climatizadas
(25 £ 1 °C; fotofase 14 horas). Apos 30 dias, a areia
foi peneirada para a contagem de puparios; ¢ os
frutos, cortados para registro de larvas ¢ galerias.
Nos que permaneceram nas plantas até o ponto
de colheita, avaliou-se o niimero médio de frutos
danificados (puncturas e/ou galerias). O numero
médio de individuos registrados nos frutos de um
mesmo gendtipo, submetidos as diferentes condigdes
de infestagdo, foi analisado por Kruskal-Wallis ¢
comparado pelo teste de Dunn. Este nimero, para
cada condig@o de infestagcdo em um mesmo genoétipo,
foi comparado pelo teste de Mann-Whitney. A
percentagem média de frutos danificados entre os
genotipos foi analisada pelo teste do Qui-quadrado.
Foi utilizado o programa estatistico BioEstat, 5.0
(AYRES et al., 2007), e o nivel de significancia
adotado foi de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O niimero médio de A. frateculus observado
durante todo o periodo experimental foi de 3,08
moscas/armadilha/semana. O pico populacional
ocorreu em 10-01-2012, quando se constataram
5,04 moscas/armadilha/dia. Com base na densidade
registrada, a pressdo da mosca no campo pode ser
considerada alta, uma vez que, segundo Kovaleski
e Ribeiro (2006), o nivel de controle deste inseto
em macieira ¢ de 0,5 mosca/armadilha/dia. Nos
frutos imaturos de M-11/00, o nimero médio de
individuos (larvas + puparios) foi maior quando
estes permaneceram sob infestagdo natural. Ja nos
frutos maduros, este nimero foi maior sob infestagao
artificial (Tabela 1). Nas trés condig¢des de infestagao,
neste genotipo, o nimero médio de larvas e puparios
foi sempre maior em frutos maduros (Tabela 1). Isto
ocorreu, provavelmente, porque estes frutos ja se
encontravam mais adequados ao desenvolvimento
larval da mosca-das-frutas. Magnabosco (1994)
verificou que, com o decorrer da maturagao dos frutos
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de macieira da cv. Gala, o ataque da mosca-das-frutas
A. fraterculus foi mais intenso. Salles (1999) também
verificou que o nimero de puncturas ¢ galerias de 4.
fraterculus aumentou com a maturagdo dos frutos
de ameixeira. Da mesma forma, Raga et al. (2006)
registraram maior nimero médio de puparios/fruto,
naqueles colhidos proximos da maturagdo, em onze
genotipos de goiabeira. No presente estudo, na cv.
Catarina, o nimero médio de larvas e puparios ndo
diferiu entre as condic¢des de infestacdo nem entre os
estadios de desenvolvimentos dos frutos (Tabela 1).
A percentagem média de frutos danificados foi maior
naqueles que permaneceram sob infestagdo natural,
em ambos os genotipos (Tabela 2). Comparando
M-11/00 e ‘Catarina’, os maiores danos ocorreram
na primeira, tanto na infestagdo controlada como
na natural (Tabela 2). Estes altos percentuais de
injurias, nos frutos sujeitos a infestagdo natural,
resultam da densidade populacional elevada do inseto
registrada durante toda a safra. Ndo se observou
desenvolvimento completo de 4. fraterculus em
frutos de ‘Catarina’, e apenas em M-11/00 verificou-
se emergéncia de adultos. Isto pode ter ocorrido pela
menor acidez ¢ maior relagdo SST/AT observados
em frutos de M-11/00 (Tabela 3). Resultados
semelhantes foram obtidos por Lorscheiter et
al. (2012), em frutos de quivizeiro da cv. MGO06
submetidos a infestacdo artificial, os quais foram

inadequados ao desenvolvimento de 4. fraterculus
devido a elevada acidez. Magnabosco (1994) ja havia
constatado que maiores valores de pH ¢ o decréscimo
da acidez em magas ‘Gala’ contribuiram para o
desenvolvimento larval de A. fraterculus. A firmeza
da polpa ¢ outro fator que pode ter influenciado na
sobrevivéncia das larvas, pois, em geral, mesmo
quando maduros, os frutos de ‘Catarina’ sdo mais
firmes que os de M-11/00; contudo, este atributo ndao
foi quantificado no presente estudo. De acordo com
Branco (1998), em frutos proximos da maturagéo, a
firmeza diminui, permitindo maior sobrevivéncia das
larvas, devido a menor dificuldade destas em migrar
através da epiderme. Em Pindorama (SP), Raga et
al. (1996) verificaram que, de secte variedades de
cafeeiro submetidas a infestagdo natural de mosca-
das-frutas, o menor niimero de puparios/fruto foi
observado em ‘Robusta’ em relacdo as demais, fator
atribuido ao mesocarpo pouco aquoso, o que limitou
o desenvolvimento larval. Apesar de ndo ter ocorrido
o desenvolvimento completo de A. fraterculus
em frutos de ‘Catarina’, o elevado percentual de
frutos danificados em infestagdo natural (Tabela
2) indica que este ¢ um gendtipo suscetivel. Com
base nos resultados observados, verificou-se que
ambos 0s gendtipos sdo suscetiveis ao ataque de A.
fraterculus, porém a cv. Catarina ndo se constitui
como hospedeiro multiplicador da praga.

TABELA 1 - Numero médio (= EP) de Anastrepha fraterculus (larvas + puparios) obtidos de magas da
selecdo M-11/00 e da cv. Catarina, em dois estadios de maturacéo e submetidas a trés diferentes

condicdes de infestagdo (n = 20).

Estidiode [ . 1o coleta Condigdes de infestacio
Genétipos maturacio
dos frutos dos frutos Artificial Controlada Natural
ML11/00 Imaturo 16-01-2012 0,15 +0,082 B*b** 0,10 + 0,069 Bb 1,6 £0,134 Ab
Maduro 27-02-2012 8,75+0,481 Aa  425+0,383Ba  4,9+0,270 Ba
Catar Imaturo  20-01-2012 0,20 £0,092 Aa*  0,25+0,099Aa 0,350,109 Aa
atarina
Maduro 30-03-2012 0,0+0,0 Aa 0,050,050 Aa 0,30+ 0,105 Aa

"Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha, para cada gendtipo, ndo diferem entre si, pelo teste de Kruskal-Wallis (o0 =
0,05).”"Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, para cada gendtipo, ndo diferem entre si, pelo teste de Mann-Whitney

(0= 0,05).
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TABELA 2 - Percentagem média de frutos danificados (puncturas e/ou galerias) por Anastrepha fraterculus,
obtidos de magds imaturas da selegdo M-11/00 ¢ da cv. Catarina, infestadas, respectivamente,
em 13 e 17 de janeiro, submetidas a trés diferentes condi¢des de infestagdo e mantidas na
planta até a colheita de cada genétipo (n = 30).

Condicoes de infestacio

Genotipos —
Artificial Controlada Natural
M-11/00 20,0 Ca* 46,7 Ba 100,0 Aa
Catarina 20,0 Ba 10,0 Bb 86,7 Ab

‘Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na linha e mindiscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Qui-quadrado (o= 0,05).

TABELA 3 - Média (+ EP) do tamanho, massa, cor de fundo, solidos soltiveis totais (SST), acidez titulavel
(AT) e relagao SST/AT de magas da selecdo M-11/00 e da cultivar Catarina, nas datas em que
foram realizadas as infestagdes com fémeas de Anastrepha fraterculus (n = 30).

Genétipos . Data da;ls Tamanho Massa Cor de SST AT Relacao
infestacoes (mm) (g) fundo* (°Brix) (%) SST/AT
M-11/00 13-01-2012 47,4+0,53 578+1,74 2,0+0,0 9,1+0,06 0,56=+0,024 16,25
24-02-2012@  652+120 146,0+8,0 42+0,09 128+0,07 034+0,010 37,65
Catarina 17-01-2012®0 59,1 +0,61 97,0+3,27 2,0+0,0 9,8+0,02 0,67+0,001 14,63
27-03-2012® 77,8 +0,60 225,0+7,16 43+0,05 14,8+0,12 0,44+0,009 33,64
(DFrutos imaturos ¢ ®maduros.
CONCLUSOES REFERENCIAS

Na sele¢ao M-11/00, em todas as condigdes
de infestacdo, o numero médio de larvas e puparios
de A. fraterculus ¢ maior em frutos maduros.

Na cultivar Catarina, o numero médio de
larvas e puparios de A. fraterculus nao difere entre
as condi¢des de infestagdo nem entre os estadios de
desenvolvimento dos frutos.

Aselegao M-11/00 ¢ mais suscetivel a mosca-
das-frutas que a cultivar Catarina.

Anastrepha fraterculus completa o
desenvolvimento em frutos de M-11/00 e nao
completa em frutos de ‘Catarina’.
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