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INFESTACAO POR MOSCAS-DAS-FRUTAS (DIPTERA:
TEPHRITIDAE) EM RELACAO A PARAMETROS BIOMETRICOS DE
FRUTOS DE INTERESSE COMERCIAL NO MUNICIiPIO DE
CASTANHAL, PARA

INFESTATION BY FRUIT FLIES (DIPTERA: TEPHRITIDAE) IN RELATION TO
BIOMETRIC PARAMETERS OF COMMERCIALLY IMPORTANT FRUITS IN
THE MUNICIPALITY OF CASTANHAL, PARA

Alvaro Remigio Ayres'

Edney Pinho de Oliveira Filho?
Bruna da Silva Cavalcante *
Arthur Eduardo da Silva de Brito*

Area Tematica V: Meio Ambiente, Mudancas Climaticas e Sustentabilidade

Modalidade: Artigo Cientifico

Resumo

Espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) podem atuar como pragas de grande importancia
econdmica para a fruticultura brasileira, ocasionando perdas significativas na producao, qualidade e
comercializagdo de frutos tropicais. Apesar da relevancia desses insetos, ainda sdo escassas as
informacdes sobre a relagdo entre os niveis de infestacdo e os parametros biométricos dos frutos
hospedeiros. Este estudo avaliou a infestagdo por tefritideos em frutos de ampla relevancia comercial
— Spondias mombin L., Psidium guajava L. e Malpighia emarginata D.C — no municipio de Castanhal,
Para. Foram amostrados 445 frutos, com o maior indice de infestacdo registrado em S. mombin (6,26
puparios/fruto), seguido por P. guajava (1,40 puparios/fruto) e M. emarginata (0,53 pupéarios/fruto). A
infestagao apresentou correlacdo positiva e significativa com variaveis biométricas em S. mombin e M.
emarginata. Em P. guajava, embora a infestagdo tenha sido expressiva, ndo houve correlagdo
estatisticamente significativa. Os resultados reforcam o papel dos atributos morfologicos na dinamica
de infestagdo e indicam que variaveis biométricas podem ser utilizadas como indicadores e preditores
em determinadas espécies, orientando praticas de manejo mais sustentaveis contra moscas-das-frutas.

Palavras-chave: Anastrepha, indice de infestagao, frutos hospedeiros, fenologia dos frutos.
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Fruit fly species (Diptera: Tephritidae) can act as major pests of economic importance to Brazilian fruit
farming, causing significant losses in the production, quality, and commercialization of tropical fruits.
Despite the importance of these insects, information on the relationship between infestation levels and
biometric parameters of host fruits is still scarce. This study evaluated Tephritidae infestation in
commercially important fruits — Spondias mombin L., Psidium guajava L., and Malpighia emarginata
D.C — in the municipality of Castanhal, Para. A total of 445 fruits were sampled, with the highest
infestation rate recorded in S. mombin (6.26 puparia/fruit), followed by P. guajava (1.40 puparia/fruit)
and M. emarginata (0.53 puparia/fruit). Infestation showed a positive and significant correlation with
biometric variables in S. mombin and M. emarginata. In P. guajava, although infestation was
considerable, no statistically significant correlation was observed. The results highlight the role of
morphological traits in infestation dynamics and indicate that biometric variables may serve as
indicators and predictors in certain species, supporting more sustainable fruit fly management practices.

Keywords: Anastrepha, infestation index, host fruits, fruit phenology.

1. Introducio

Na Amazonia brasileira, apesar da crescente expansao da fruticultura, a ocorréncia e
multiplicagdo de insetos-praga configuram-se como importantes “gargalos tecnoldgicos™ para
o avango sustentavel da producao fruticola (LEMOS et al., 2011). Um dos grandes desafios
enfrentados pela fruticultura regional é manter a produtividade dos cultivos aliada a melhoria
da qualidade bioldgica dos frutos, com destaque para o valor nutritivo e a sanidade dos produtos
ofertados (AGUIAR-MENEZES, 2003). SILVA e RONCHI-TELES (2000) destacam que,
devido a disponibilidade constante de frutos hospedeiros e a elevada biodiversidade
caracteristica dos ecossistemas amazonicos, as frutiferas da regido constituem ambientes
favoraveis a infestacdo continua por tefritideos, uma vez que a frutificagdo ocorre de forma

intercalada ao longo do ano.

As moscas-das-frutas, pertencentes a familia Tephritidae, compdem um grupo de
insetos fitofagos de elevada importancia econdmica, sendo reconhecidas como pragas-chave da
fruticultura em virtude dos danos provocados aos frutos e dos custos relacionados ao seu
monitoramento e controle. Além disso, representam um dos principais entraves ao livre transito
de frutos in natura no comércio internacional (SILVA et al., 2011). A intensidade da infestagao
por tefritideos apresenta variacdes que podem estar associadas a diversos fatores, como a
sazonalidade, a localidade de ocorréncia, a espécie e o estadio fenoldgico do fruto hospedeiro

(ALVARENGA et al., 2007).
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O estado do Para destaca-se por abrigar uma grande variedade de frutiferas nativas e
exoticas cultivadas em sistemas convencionais ¢ em Sistemas Agroflorestais (SAFs), o que,
somado as condi¢des abidticas da regido, favorece a ocorréncia recorrente de infestagdes por
moscas-das-frutas (SILVA & RONCHI-TELES, 2000). Dentre os principais polos produtivos
do estado, o municipio de Castanhal sobressai-se por sua expressiva atividade fruticola,
impulsionada por politicas de incentivo, como as fomentadas pelo Banco da Amazdnia, visando
a geragdo de emprego e renda, bem como a fixagdo da populacdao no campo (GEDER, 2008).
Nessa localidade, a produgdo de frutas ocorre predominantemente em areas proximas a
fragmentos florestais ou inseridas em SAFs, o que potencializa a complexidade ecoldgica e a
diversidade de interagdes entre frutiferas hospedeiras, tefritideos e seus inimigos naturais.
Contudo, ainda sdo escassos os estudos sobre aspectos da bioecologia envolvendo espécies de

moscas-das-frutas e seus parasitoides neste cenario especifico.

A realizacdo de amostragens direcionadas a frutos hospedeiros potenciais pode revelar
aspectos importantes sobre os niveis de infestagdo e as interagdes tritroficas entre as espécies
de moscas-das-frutas, seus hospedeiros vegetais e parasitoides, além de permitir inferéncias
sobre mecanismos de alelobiose intra e interespecifica e sobre fatores intrinsecos dos frutos que
atuam como condicionantes a infestagao (SILVA et al., 2011). Dentre esses fatores, torna-se
provavel que os parametros biométricos dos frutos — como peso, comprimento e didmetro —
exercam influéncia significativa sobre a atratividade e a oviposicdo dos tefritideos,

configurando-se como variaveis relevantes para a compreensao da bioecologia dessas pragas.

Diante da escassez de estudos que integrem essas varidveis biométricas a analise dos
niveis de infestacdo por tefritideos e suas interagdes com parasitoides, o presente trabalho visa
ampliar o conhecimento sobre a ecologia desses insetos em ambientes de comercializagdo de
frutos na Amazodnia Oriental. Assim, este estudo teve como objetivo conhecer a relacdo entre
os niveis de infestagdo por tefritideos e parametros biométricos de frutos com importancia
comercial no municipio de Castanhal, Para. Especificamente, buscou-se: avaliar as relagdes
entre as varidveis biométricas — peso (g), comprimento (mm) e didmetro (mm) dos frutos —
e os niveis de infestacdo por tefritideos; conhecer a diversidade de espécies de tefritideos

presentes nos frutos hospedeiros; considerar padrdes de interacdo tritroéfica com seus
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parasitoides; e contribuir com informagoes que subsidiem estratégias de controle desses insetos-

praga em frutos de interesse comercial na regido estudada.

2. Metodologia

2.1 Area e periodo de estudo

O presente estudo foi conduzido no municipio de Castanhal, estado do Pard (S
1°17'53.51", W 47°55'1.83"), entre os meses de janeiro de 2022 e margo de 2023. A regido
apresenta clima equatorial megatérmico umido, classificado como do tipo Ami, segundo a
classificagdo de Koppen, com precipitagdo média anual variando entre 2.000 e 2.500 mm
(MARTORANO; PEREIRA, 1993).

2.2 Coleta de frutos, obtencao de tefritideos e parasitoides

Inicialmente, foi realizado um levantamento preliminar das espécies frutiferas mais
comumente produzidas e comercializadas no municipio de Castanhal, com base em entrevistas
informais com comerciantes atuantes no Mercado Modelo (mercado municipal). Com base nas
informagdes obtidas, foram selecionadas quatro espécies frutiferas, provenientes de diferentes
propriedades localizadas na agrovila do Cupitiba (S 01°18°18.1°”; W 047°52°48.6°’), uma das
principais areas fornecedoras de frutas para o referido mercado. A escolha das espécies
considerou a disponibilidade sazonal de cada frutifera ao longo do periodo amostral.

Para cada espécie frutifera, foram coletados frutos maduros, diretamente da copa das
plantas ou do solo, desde que nao apresentassem sinais de decomposi¢@o. A coleta foi feita em
uma Unica linha de plantio por espécie, de forma a possibilitar a analise individualizada dos
frutos, conforme metodologia descrita por Silva et al. (2011).

As amostras foram imediatamente transportadas para o Laboratério de Zoologia
Agricola do IFPA — Campus Castanhal (S 01°17°58.1”, W 047°57°04.2”), onde os frutos foram
processados. Cada fruto foi individualmente pesado em balanga eletronica de precisdao (AUY
220, Shimadzu), e mensurado quanto ao comprimento e ao didmetro com auxilio de paquimetro
(Digimess) com graduagdo de 0,05 mm/1/128". Todas as medi¢des foram realizadas no mesmo
dia da coleta, a fim de evitar altera¢des decorrentes de desidratagdo ou decomposicao.

Posteriormente, os frutos foram acondicionados individualmente em copos plasticos de
400 mL, previamente identificados com os dados da coleta, contendo ao fundo uma fina camada

de areia esterilizada. Os copos foram cobertos com tecido voil e organizados em bandejas
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plasticas. Apos aproximadamente 10 dias, tempo estimado para o desenvolvimento larval e
inicio da pupagdo, os frutos foram retirados e inspecionados para a verificacdo da presenca de
larvas.

A areia de cada copo foi entdo peneirada para a obtencao dos puparios de tefritideos. Os
puparios foram contabilizados e transferidos para copos plasticos cobertos com tecido voil,
devidamente identificados, e mantidos em estufa climatizada (Tecnal TE-4013) sob condi¢des
controladas de temperatura (26 = 1 °C), umidade relativa (60—70%) e fotofase de 12 horas.

A emergéncia dos insetos adultos (moscas-das-frutas e parasitoides) foi observada entre
10 e 14 dias ap0s o inicio da incubagdo. Os espécimes emergidos foram sexados, contabilizados
e armazenados em frascos plasticos contendo alcool etilico a 70%, devidamente rotulados, até
sua identifica¢do taxonomica.

2.3 Identificacido taxonomica dos tefritideos e parasitoides

A identificagao taxondmica dos tefritideos e dos himendpteros parasitoides foi realizada
no Laboratoério de Zoologia Agricola do IFPA — Campus Castanhal, utilizando-se a chave
dicotomica proposta por Zucchi (2000).

2.4 Tabulacao e analise de dados

A organizagdo dos dados e a constru¢do de graficos foram realizadas no software
Microsoft Excel 2021. As analises estatisticas de correlagdo de Pearson e regressao entre os
parametros biométricos dos frutos e os niveis de infestacdo foram conduzidas com o auxilio do

software BioEstat 5.3, adotando-se nivel de significancia de 5% (AYRES et al., 2007).

3. Resultados/Discussoes

No total, foram amostrados individualmente 445 frutos, pertencentes a trés espécies
frutiferas de interesse comercial: Spondias mombin L. (tapereba), Psidium guajava L. (goiaba)
e Malpighia emarginata D.C (acerola) — representando trés familias boténicas distintas. As
coletas foram realizadas conforme a disponibilidade sazonal e o estado de maturacdo dos frutos
em campo, seguindo os critérios de amostragem previamente estabelecidos. A partir dessas
amostras, foram obtidos puparios de tefritideos pertencentes ao género Anastrepha, distribuidos
de forma desigual entre as diferentes espécies de frutos analisadas (Tabela 1).

O maior indice de infestacdo por Anastrepha sp. foi registrado em S. mombin, com

média de 6,26 puparios por fruto, evidenciando sua elevada suscetibilidade e possivel
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preferéncia ovipositiva por parte das fémeas de tefritideos. Em seguida, observaram-se médias
de infestacdo de 1,40 puparios por fruto em P. guajava e de 0,53 puparios por fruto em M.
emarginata. Esses resultados reforcam o papel do tapereba como hospedeiro altamente
permissivo, possivelmente em razao de atributos como a composicdo quimica dos frutos, a
textura do mesocarpo e a emissao de volateis atrativos durante o processo de maturagao (SILVA
etal., 2011).

Em estudo conduzido no municipio de Castanhal, Ayres et al. (2025) também
registraram altos niveis de infestacdo em S. mombin, destacando essa espécie como uma das
principais hospedeiras de tefritideos do género Anastrepha na regido de estudo, com énfase
para Anastrepha obliqua como a principal espécie envolvida na infestacao desses frutos. Nesse
mesmo trabalho, os autores também observaram um elevado indice de infestacdo em M.
emarginata, em contraste com os resultados do presente estudo, o que pode ser atribuido a
variagdes sazonais na ocorréncia de tefritideos, bem como a adogao de diferentes praticas de
manejo nos contextos produtivos avaliados.

Tabela 1. Infestacdo por Anastrepha sp. em espécies frutiferas de interesse comercial no municipio de
Castanhal, Para, no periodo de janeiro de 2022 a marc¢o de 2023.

Familia botanica Espécie Nome comum N° de puparios de
Anastrepha sp.
Anacardiaceae Spondias mombin Tapereba 1.253
Malpighiaceae Malpighia Acerola 107
emarginata
Myrtaceae Psidium guajava Goiaba 45
Total 1.405

A relagao tritrofica entre fruto hospedeiro, tefritideo e parasitoide foi estabelecida
apenas em Spondias mombin, onde se confirmou a presenca de Anastrepha obligua (Macquart,
1835) associada ao parasitoide braconideo Doryctobracon areolatus (Szépligeti, 1911). Esse
padrao sugere que, além de ser preferido para oviposic¢ao, o tapereba também abriga uma cadeia
ecologica funcional entre a praga e seu inimigo natural, o que pode ter implicacdes diretas para
programas de manejo biologico integrado. Na goiaba (Psidium guajava), a infestagao esteve
associada a espécie Anastrepha striata Schiner, 1868, enquanto em Malpighia emarginata
apenas o género Anastrepha foi identificado, sem defini¢cdo especifica em virtude da ndo
emergéncia de imagos. E provavel que a auséncia de parasitoides associados nessas duas

frutiferas esteja relacionada ao ambiente de coleta, ao manejo fitossanitario prévio ou a
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caracteristicas fisico-quimicas dos frutos que influenciam o sucesso do parasitismo, conforme
o também destacado por Aguiar-Menezes (2003).

As andlises de regressdo linear demonstraram correlacdes estatisticamente significativas
entre os parametros biométricos dos frutos e a infestacdo por tefritideos nas espécies M.
emarginata (Tabela 2) e S. mombin (Tabela 3). Em contraste, para P. guajava, embora tenha
havido tendéncia de correlacdo negativa entre biometria e infestagdo, os valores nao foram
estatisticamente significativos (Tabela 4).

Tabela 2. Correlacao entre parametros biométricos de frutos de Malpighia emarginata e a infestagao
por Anastrepha sp.

Parametros biométricos dos frutos Malpighia emarginata r p
Comprimento dos frutos 0,2654  0,0002
Diametro dos frutos 0,3657  <0.0001
Peso dos frutos 0,3264  <0,0001

r=Coeficiente de correlacao linear simples de Pearson. *Nao significativo (p>0,01).

Tabela 3. Correlagdo entre parametros biométricos de frutos de Spondias mombin e a infestagdao por
Anastrepha sp.

Parametros biométricos dos frutos de Spondias mombin r p
Comprimento dos frutos 0,3363  <0,0001
Diametro dos frutos 0,2152  0,0023
Peso dos frutos 0,2901 <0,0001

r=Coeficiente de correlacdo linear simples de Pearson. *Nao significativo (p>0,01).

Tabela 4. Correlag@o entre parametros biométricos de frutos de Psidium guajava e a infestagao por
Anastrepha sp.

Parametros biométricos dos frutos Psidium guajava r p
Comprimento dos frutos -0,1568 0,3038*
Diametro dos frutos -0,1063 0,4871*
Peso dos frutos -0,0919 0,5480*

r=Coeficiente de correlacdo linear simples de Pearson. *Nao significativo (p>0,01).

Em Malpighia emarginata, o peso do fruto foi o parametro que apresentou maior
influéncia sobre a infestagdao, com coeficiente de determinagao (R?) de 0,1020 e valor de F =
23,3703 (p < 0,0001). O didametro também apresentou correlagao significativa (R? = 0,1337; F
= 30,2622; p < 0,0001), seguido pelo comprimento (R? = 0,0704; F = 14,8487; p = 0,0004),
conforme mostrado na Figura 1. Esses dados indicam que, nessa espécie, frutos maiores e mais
volumosos tendem a ser mais infestados, possivelmente por oferecerem maior quantidade de

substrato nutritivo as larvas e maior tempo de decomposicdo pods-colheita. Esse padrao
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corrobora os resultados obtidos por Ayres et al. (2016) em estudo conduzido exclusivamente
com frutos de acerola.

Para Spondias mombin, observou-se padrao semelhante: o comprimento do fruto foi o
principal preditor da infestacao (R? = 0,1087; F = 25,3862; p < 0,0001), seguido do peso (R* =
0,0842; F = 18,2889; p = 0,0001) e do diametro (R*>=0,0415; F = 9,6656; p = 0,0025) (Figura
2). A relagdo positiva entre o tamanho dos frutos e a infestacdo sugere uma selecao adaptativa
por parte das fémeas ovipositantes, que tenderiam a favorecer frutos maiores por oferecerem
melhores condi¢des para o desenvolvimento e sobrevivéncia da prole.

Em estudo conduzido no estado do Amapa, Nascimento (2012) observou que, em frutos
de tapereba, a infestagdo por tefritideos foi mais intensa em frutos de tamanho mediano dentro
da escala biométrica registrada nas condigdes daquele estudo. O autor destacou ainda que,
nesses frutos, tanto a infestacao por tefritideos quanto o parasitismo por braconideos foram
mais expressivos, o que reforca a influéncia dos aspectos biométricos de S. mombin na dindmica
de infestacdo por tefritideos.

Em Psidium guajava, embora a infestacdo tenha sido expressiva, ndo se observou
correlacdo significativa com nenhuma das varidveis biométricas analisadas. A auséncia de
correlagcao pode estar relacionada ao fato de que frutos de goiaba apresentam caracteristicas
fisicas que favorecem a oviposicao independentemente do tamanho, como a maciez da casca e
a elevada concentragdo de acucares. Além disso, 0 comportamento altamente especializado de
Anastrepha striata — tnica espécie de tefritideo associada a infestagcdo dessa frutifera — pode
explicar a auséncia de seletividade quanto aos pardmetros biométricos. Na regido do presente
estudo, Ayres et al. (2025) também observaram a predominancia especializada dessa espécie

em frutos de goiaba no estado do Para.
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A importancia dos resultados obtidos reside principalmente na possibilidade de integrar
o conhecimento sobre o estado fenoldgico das plantas a adogao de praticas de manejo cultural
e bioldgico voltadas ao controle de tefritideos. Em culturas como tapereba e acerola, nas quais
frutos maiores sdo mais suscetiveis a infestacao, estratégias como a colheita antecipada e a
eliminagdo sistematica de frutos remanescentes ou caidos podem ser eficazes na reducao dos
focos de infestacao, praticas estas em conformidade com as recomendagdes de Aguiar-Menezes
(2003).

A caracterizagdo da preferéncia ovipositiva com base na biometria do fruto pode ainda
subsidiar o planejamento de periodos criticos para o monitoramento intensificado com
armadilhas. A identificagdo de janelas de maior vulnerabilidade dos frutos, associadas ao estado
de maturagdo e tamanho, permite intervengdes mais precisas e sustentaveis, como a liberagao
de parasitoides ou aplicacdo seletiva de iscas toxicas.

Outro aspecto relevante ¢ que, apesar do menor indice de infestagdo em acerola, a
significancia estatistica das correlagdes observadas indica que mesmo espécies com baixa
atratividade podem, sob determinadas condigdes, sustentar populagdes da praga. Isso reforga a
necessidade de agdes preventivas, sobretudo em sistemas de produ¢do consorciados, onde
frutos com diferentes perfis coexistem

Adicionalmente, os dados obtidos com S. mombin e M. emarginata fornecem suporte
para o uso de parametros biométricos como indicadores de risco, viabilizando estratégias de
amostragem dirigida e analise preditiva em programas de manejo integrado.

O conhecimento dessas relacdes ¢ relevante para o manejo racional de moscas-das-
frutas na regido amazonica, especialmente em municipios com intensa atividade fruticola como
Castanhal, onde os sistemas de producao ainda carecem de tecnologias aplicadas de controle

fitossanitario.

4. Consideracoes Finais

Com base nos resultados obtidos, observou-se que a infestacdo por Anastrepha sp. em frutos
comerciais no municipio de Castanhal-PA apresenta variacdes importantes em funcdo da espécie
frutifera e de seus atributos biométricos. Em Spondias mombin e Malpighia emarginata, observou-se
correlacao positiva entre o tamanho dos frutos e os niveis de infestacao, evidenciando uma preferéncia

ovipositiva por frutos maiores, o que pode estar associado a oferta de maior volume de tecido nutritivo
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e condicoes favoraveis ao desenvolvimento larval. A confirmagao da relagdo tritrofica em tapereba
também refor¢a o potencial de interacdo entre a praga e seu parasitoide natural (Doryctobracon
areolatus), apontando caminhos para o fortalecimento de praticas de controle biologico integrado.

Ja em Psidium guajava, a auséncia de correlacdo significativa com os pardmetros biométricos
sugere que outros fatores — como caracteristicas fisico-quimicas do fruto e a estrutura do tecido —
exercem maior influéncia sobre a oviposicao. A analise diferenciada por espécie ¢ fundamental para
compreender a dindmica de infestacdo em sistemas tropicais diversos e para estruturar estratégias de
manejo baseadas no estado fenologico das plantas, no porte dos frutos e na ocorréncia de inimigos
naturais. Nesse contexto, o uso de variaveis biométricas como indicadores de risco pode representar um
avanco importante na adocao de praticas mais sustentdveis, direcionadas e eficientes no controle de

moscas-das-frutas na fruticultura amazonica.
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