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RESUMO

RODRIGUES, J. A. M. Sé&o Paulo. 2014. INTERAGAO DA MOSCA-DAS-
CUCURBITACEAS-SUL-AMERICANA Anastrepha grandis (DIPTERA: TEPHRITIDAE) COM
SUAS PLANTAS HOSPEDEIRAS (CUCURBITACEAE) E PERDAS ECONOMICAS DEVIDO
A SUA INFESTACAO NATURAL. Instituto Bioldgico.

Dissertacao (Mestrado em Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegécio -

Area de concentracdo: Sanidade Vegetal) — Instituto Bioldgico.

A mosca-das-cucurbitaceas-sul-americana Anastrepha grandis (Macquart, 1846) é
considerada uma praga quarentenaria por infestar frutos de cucurbitaceas, apresentando
uma especificidade com as espécies hospedeiras desta familia. A presenca da A. grandis
pode limitar a comercializagdo de cucurbitaceas tanto para o mercado interno quanto
externo, mesmo em regides onde a mosca € ausente. O presente trabalho buscou subsidiar
informacdes a respeito do ciclo de vida da A. grandis em suas plantas hospedeiras de
importancia econdmica, conhecer a preferéncia hospedeira e a taxa de infestagdo da praga
em condi¢des de laboratdrio, e avaliar a taxa de infestagdo natural da praga nos frutos das
cucurbitaceas hospedeiras em condigbes de campo, considerando a perda (em valor
econOdmico) dos frutos com danos. Para a avaliagdo da preferéncia hospedeira de A.
grandis, foram utilizados frutos de cucurbitaceas das seguintes espécies: moranga, abdbora
japonesa, abobrinha italiana, pepino tipo salada, meldo-amarelo, melancia “ice-box” ou mini,
chuchu. Os frutos foram disponibilizados a 45 casais de A. grandis em gaiolas (1 metro de
altura x 60cm largura x 1,20 comprimento) por um periodo de 48 horas, em livre escolha. Os
frutos que apresentaram maior preferéncia foram: a moranga e abobrinha italiana, que
apresentaram maiores indices de infestacdo de A. grandis, em livre escolha. Para o estudo

da biologia comparada de A. grandis foram utilizados frutos de 4 hospedeiros,
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respectivamente: abobrinha italiana; abdbora japonesa; moranga; e pepino “caipira”. A
média de duracdo do periodo larval, pupal, € do periodo de ovo-adulto foi de 29,42 dias,
19,27 dias e 50 dias, respectivamente. A média de ovos por postura, de A. grandis, foi de 38
ovos, numa variagao de 8-98 ovos, 58% de viabilidade de ovos, levando em média 6 dias
para eclosdo, em BOD a 25 °C. Na analise econbmica foi considerada a taxa de infestacao
de A. grandis para a moranga, abdbora menina (como seca), e abodbora japonesa, no
experimento de campo realizado em 2010/2011 e 2011/2012 no Municipio de Monte Alegre
do Sul, na APTA Regional/ Pélo Leste Paulista. De acordo com o experimento realizado em
2010/2011, o valor total da perda com as trés espécies plantadas equivalem a 7,88 salarios
minimos em perdas fisicas. Usando os dados de producido do IBGE para 1996 e 2006
estimou-se impacto para Sao Paulo e Brasil. Utilizou-se dados de um estudo secundario de
custo de producéo de abdbora em 2011 para ter alguns indicadores econémicos da perda.
Em termos de produtividade Sao Paulo produz 17 t/ha e o Brasil 4,3 t/ha e isto se reflete nas
estimativas de custo de producado. Tanto em S&o Paulo quanto no Brasil, a perda total,
associada a infestagao (valor da produgéo infestada + custo de produzi-las) foi maior com a
abodbora japonesa do que com a moranga, 7.865 e 10.533 salarios minimos, e 20.992 e
28.115 salarios minimos, respectivamente para Sao Paulo e Brasil, em 2011. Quanto a
relacdo monetdria da perda (custo de produgao em ha/ renda da produgao vendida por ha),
esta foi cerca de 70% para a moranga e 50% para a abdbora japonesa, em 2011. Os
municipios mais impactados em Sao Paulo sao: Itapeva, Mesoépolis, Rindpolis, Tupa, que
aparecem como 0s quatro maiores produtores, nesta ordem. A producido de abdboras no
ano de 2006 concentrou-se nas areas de 10 a 20 hectares, sendo os proprietarios destas

terras os mais afetados pelos danos na produgéo.

Palavras-chave: Anastrepha grandis; biologia; cucurbitaceas; preferéncia hospedeira;

perdas econdmicas.
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ABSTRACT

RODRIGUES, J. A. M. Sado Paulo. 2014. INTERACTION OF SOUTH AMERICAN
CURCUBIT FRUIT FLY Anastrepha grandis (Diptera: Tephritidae) WITH ITS HOST PLANTS
(CUCURBITACEAE) AND ECONOMIC LOSSES DUE TO ITS NATURAL INFESTATION.

Biological Institute.

Dissertation (Master in Sanity, Food and Environmental Safety in Agribusiness - Area of

concentration: Vegetable Sanity) — Biological Institute.

The south american curcubit fruit fly Anastrepha grandis (Macquart, 1846) is considerate a
quarantine pest by infesting fruits of cucurbits, presenting a specificity with the host species
of this family. The presence of A. grandis may limit the commercialization of the cucurbits
both internal and external market, even in areas where the fly doesn't exist. This work sought
to support information regarding to the lifecycle of A. grandis and its plant hosts of economic
importance, know the host preference and the pest infestation rate in lab conditions, and
evaluate pest natural infestation rate in the host cucurbits fruits in field conditions,
considering the loss (in economic value) of the fruits with damage. To the evaluation of the
host preference of A. grandis, cucurbits fruits of the following species were used: squash,
Japanese pumpkin, zucchini, cucumber salad type, yellow melon, watermelon "ice-box" or
mini, chayote. The fruits were made available to 45 pairs of A. grandis in cages (1 meter high
x 60 cm width x 1.20cm length) for a period of 48 hours, in free choice. The following fruits
presented greater preference: the squash and zucchini, which presented higher infestation
rates of A. grandis, in free choice. To study the comparative biology of A. grandis, fruits of 4
hosts were used, respectively: zucchini; Japanese pumpkin; squash; and cucumber “caipira”.
The average larval period, pupal, and egg-adult period, was 29.42 days, 19.27 days and 50

days, respectively. The average number of eggs per egg-laying, of A. grandis, was 38 eggs,
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in a range of 8-98 eggs, 58% of egg viability, taking an average of 6 days to hatch, in BOD at
25 °C. In the economic analysis was considered the rate of infestation of A. grandis to the
squash, butternut squash (drought), and Japanese pumpkin in the field experiment in
2010/2011 and 2011/2012 in Monte Alegre do Sul, in APTA Regional / Polo Leste Paulista.

According to the experiment conducted in 2010/2011, the total value of the loss with three
planted species equals 7.88 minimum wages in physical losses. Using production data from
IBGE for 1996 and 2006 was estimated impact to Sdo Paulo and Brazil. We used secondary
data from a study of cost of production of squash in 2011 to have some economic indicators
of loss. In terms of productivity Sdo Paulo produces 17 t / ha and Brazil 4.3 t / ha and this is
reflected in the estimates of cost of production. Both in Sdo Paulo and in Brazil, the total loss
associated with infestation (value of infested production + cost of producing them) was higher
with the Japanese pumpkin than with squash, 7,865 and 10,533 minimum wages and
20,992 and 28,115 minimum wages, respectively, for Sdo Paulo and Brazil in 2011. As
regards the monetary loss (cost of production ha / income from production sold per ha), this
was about 70% for squash and 50% for Japanese pumpkin, in 2011. The most impacted
municipalities in S&o Paulo are Itapeva, Mesodpolis, Rindpolis, Tupa, which appear as the
four largest producers, in that order. The production of pumpkins in 2006 focused on the
areas from 10 to 20 acres, being the owners of these lands the most affected by the

damages in the production.

Keywords: Anastrepha grandis; biology; cucurbits; host preference; economic losses.
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1 INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

A familia Cucurbitaceae representa cerca de nove espécies olericolas, sendo as
abdboras as mais representativas em quantidade produzida no Pais, tais como: abobrinha
(Cucurbita pepo L.); abdbora rasteira (Cucurbita moschata Duch.); abébora moranga
(Cucurbita maxima Duch.) e abodbora-japonesa (hibrido entre as duas anteriores)
(CAMARGO FILHO et al.,, 1994; PAIVA e SOUZA, 1996). Também se destacam nesta
familia as frutas olericolas tais como o melao (Cucumis melo L.) e a melancia (Citrullus
lanatus Schrad.), sendo que o melao apresenta posi¢cao de destaque no comércio de frutas
frescas do Brasil atualmente, onde neste seguimento segue na liderangca como primeiro
produto em volume de exportacdo do pais nos anos de 2009 e 2010 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE FRUTAS, 2012). No Brasil, os maiores produtores de melao por ordem de
importancia sdo os Estados do Rio Grande do Norte, Ceara, Bahia e Pernambuco
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO; GOIABRAS, 2002).

A mosca-das-cucurbitaceas-sul-americana, Anastrepha grandis (Macquart) (Diptera:
Tephritidae), distribui-se geograficamente no Brasil em Estados do Sul, Sudeste, Centro-
Oeste, tendo havido ocorréncia da espécie também em Barreiras - Estado da Bahia
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2012a). No continente
Sul Americano, além do Brasil a espécie ocorre na Argentina, Bolivia, Coldmbia, Equador,
Paraguai, Peru e Venezuela. Na América Central ocorre até o momento somente no
Panama (GREEN, 2009).

A presenga da mosca-das-cucurbitdceas pode limitar a comercializacdo de
cucurbitaceas tanto para o mercado interno quanto externo (ADAGRI, 2012). Mesmo em
regidbes onde é ausente, especificamente na regido Norte e Nordeste do Brasil, extensivos
monitoramentos tém sido feitos para atender as exigéncias fitossanitarias de paises
importadores (COSAVE, 2012). Dentre alguns destes estdo, a Argentina, o Uruguai e os
Estados Unidos, que impdem restrigbes fitossanitarias com relagédo a importagdo de frutos
frescos de cucurbitaceas do Brasil (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2012a).

Anastrepha grandis € considerada pela Animal and Plant Health Inspection Service
(APHIS) (setor do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos) como uma praga
quarentenaria (GREEN, 2009), ou seja, € uma praga de importancia econdmica potencial

para uma determinada zona, regido ou pais, mesmo que a praga ainda nao esteja presente



ou, se estiver, ndo esteja dispersa e se encontre sob controle oficial (BRAGA SOBRINHO et
al., 2001).

Basicamente A. grandis possui ciclo de vida em trés ambientes: vegetacao (adultos),
fruto (ovos e larvas) e solo (pupas), onde danificam a polpa dos frutos das cucurbitaceas em
funcdo da deposicdo de seus ovos no interior dos frutos, que posteriormente ocorrera a
eclosdo das larvas que se desenvolverdo no interior desses frutos alimentando-se da polpa
(COSAVE, 2012). Vale salientar que os adultos possuem grande capacidade de voo e de
reproducédo, caracteristicas que os permitem facilmente serem dispersos de uma area para
outra, porém, a principal forma de dispersao é através do transito de frutas infestadas com
ovos e larvas (OLIVEIRA e PAULA-MORAES, 2006).

Para que haja uma garantia de que o produto comercializavel entre os paises seja
produzido, atendendo aos requisitos fitossanitarios dos paises importadores, os paises
exportadores tém aderido & chamada implantagdo de Areas Livres de Pragas (ALP), ou
seja, as areas que por evidéncia cientifica demonstram que uma determinada praga nao
ocorre em tal area, mantendo-se oficialmente nesta condigdo (ADAGRI, 2012). Existem
também as areas sob “sistemas de mitigacdo de riscos de pragas” (SMR) organizadas
através do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA mediante solicitacéao
dos agricultores interessados em exportar. S6 se aplica em regides de baixa incidéncia e ha
necessidade de desenvolvimento de projeto de monitoramento da prevalecéncia da praga.
Ambos sdo de extrema importancia para o controle de pragas, principalmente quando se
fala em pragas e doengas ainda nado existentes nos seus territérios (IDIARN, 2011;
MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2012b).

No estado de S&o Paulo existem areas sob o Sistema de Mitigagdo de Risco-SMR
para A. grandis, nas regides administrativas de Jales e Presidente Prudente, nos municipios
de Mesopolis, Paranapua, Urania, Presidente Bernardes e Tarabai (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2012b). Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica - IBGE (2006) os maiores produtores de abdbora no Estado por
ordem de grandeza sdo os municipios de Itapeva, Mesopolis, Rindpolis e Tupa, dos quais
trés destes (ltapeva, Rinépolis e Tupad) estéo fora da area do SMR. Em termos de produgao,
Itapeva produz 130.499 toneladas de abobora, ocupando o primeiro lugar do ranking e
Mesopolis, apresenta produgédo de 3.524 toneladas em 2006, ocupando o segundo lugar.
Rindpolis e Tupa seguem em importancia. O municipio de Presidente Bernardes que esta

em area de SMR ocupa o 12° lugar produzindo 258 toneladas.



Apesar do grande conhecimento acerca das diversas espécies de Tephritidae que
causam prejuizos a fruticultura brasileira, pouco ainda se sabe sobre suas plantas
hospedeiras (MOURA e MOURA, 2006). Do ponto de vista da interagdo da A. grandis com
suas plantas hospedeiras, sabe-se que esta mosca apresenta uma especificidade com as

espécies da familia Cucurbitaceae.

O objetivo da presente pesquisa foi estudar a interagdo da mosca-das-cucurbitaceas-
sul-americana, Anastrepha grandis, com as suas principais plantas hospedeiras de
importancia econémica (Cucurbitaceae). Para alcancar este objetivo buscou-se: a) conhecer
o ciclo de vida (biologia comparada), nas principais espécies de cucurbitaceas de
importancia econdmica em condi¢des de laboratério; b) conhecer a preferéncia hospedeira e
a taxa de infestacdo da praga nas principais espécies de cucurbitdceas de importancia
econdmica em condi¢des de laboratério; ¢) avaliar a taxa de infestagcao natural da praga nos
frutos das cucurbitaceas em condi¢cdes de campo, considerando a perda econdmica dos

frutos com danos, projetando seu impacto regional e sobreposi¢cdo com as areas do SMR.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 Moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae)

Os membros da familia Tephritidae sdo conhecidos comumente como moscas-das-
frutas, devido suas formas imaturas (larvas) se alimentarem no interior dos frutos de um
grande numero de plantas cultivadas e silvestres, gerando grandes perdas econdmicas para
a fruticultura a nivel mundial, sendo as espécies desta familia encontradas em regides
temperadas, subtropicais e tropicais de todo mundo e ausentes nas zonas polares
(HERNANDEZ-ORTIZ et al., 2010).

Na familia Tephritidae, ha seis géneros de moscas-das-frutas de grande expressao
econdmica: Anastrepha Schiner, Bactrocera Macquart, Ceratitis MacLeay, Dacus Fabricius,
Rhagoletis Loew e Toxofrypana Gerstaecker (WHITE e HARRIS, 1992; MALAVASI et al.,
2000). A maioria das espécies pertencentes ao género Anastrepha ocorrem na Regido
Neotropical, distribuindo-se na América do Sul, Central, Caribe e México até as montanhas
do Norte, ocorrendo também no Sul da Regido Neartica, no Sul do Texas e Centro-Sul da
Flérida (MALAVASI et al., 2000).

2.1.1 Moscas-das-frutas no Brasil

As espécies de moscas-das-frutas de grande importancia econémica para o Brasil
pertencem aos géneros: Anastrepha, Bactrocera, Ceratitis e Rhagoletis. Atualmente séo
conhecidas 115 espécies do género Anastrepha no Brasil enquanto os géneros Bactrocera e
Ceratitis sao representados cada um apenas por uma espécie no pais, a mosca-da-
carambola - B. carambolae Drew & Hancock, e a mosca-do-mediterrdneo — C. capitata
(Wiedemann) e o género Rhagoletis por 4 espécies (ZUCCHI, 2000, 2008). Apenas 59
espécies (51%) pertencentes ao género Anastrepha possuem hospedeiros conhecidos, e
para 28 (24%) destas, apenas um hospedeiro é conhecido (ZUCCHI, 2008).



A lista de espécies exoticas e invasivas “Invasive and exotic species” cita Anastrepha
spp., Bactrocera cucurbitae (Coquillett), Ceratitis capitata e Rhagoletis pomonella (Wash)
como as espécies mais invasivas da Familia Tephritidae (FAO, 2006). Do ponto de vista
agricola, apenas C. capitata e sete espécies de Anastrepha sao consideradas de
importancia econdmica no Brasil, dentre as quais estédo: A. grandis (Macquart), A. fraterculus
(Wiedemann), A. obliqua (Macquart), A. pseudoparallela (Loew), A. sorocula Zucchi, A.
striata Schiner e A. zenildae Zucchi (ZUCCHI, 2000).

2.1.2 Anastrepha grandis

A espécie também tem como sinonimia os seguintes nomes: Tephritis grandis
(Macquart 1846); Anastrepha schineri (Hendel 1914); Anastrepha latifasciata (Hering 1937);
Trypeta (Acrotoxa) grandis (Loew 1873) (COSAVE, 2012; ZUCCHI, 2000, NORRBOM,
2000). A espécie também é conhecida com os nomes comuns — mosca-das-cucurbitaceas-
sul-americana; South American Cucurbit Fruit Fly, tendo como principais hospedeiros:
Cucurbita pepo L., abobrinha; Cucurbita moschata (Duchesne) Poiret, abdbora; Cucurbita
maxima Duchesne, moranga; Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai, melancia;

Cucumis melo L., melao; Cucumis sativus L., pepino (COSAVE, 2012).

Anastrepha grandis tem sua distribuicdo confinada a América do Sul, e assim como
ocorrem em outros géneros, as espécies de Anastrepha adaptaram-se aos seus
hospedeiros como resultado de um processo de co-evolugdo e apresentam diferentes graus
de especializagdo. No caso da A. grandis, a espécie especializou-se em plantas da familia
Cucurbitaceae (MALAVASI et al., 2000).



21.21 Caracteristicas taxondmicas, biolégicas e comportamentais

A identificagdo da espécie é feita com base no padrao alar e na morfologia do apice
do ovipositor (aculeo) da fémea adulta (COSAVE, 2012). O aculeo é formado por uma
porcao denominada apice e compreende a distancia da abertura da cloaca até a
extremidade final do aculeo. Para as espécies do género Anastrepha o formato (aspecto
geral) do apice é o principal carater para identificagcdo especifica, sendo assim, salvo
pouquissimas excegoes, a identificagdo segura s6 pode ser baseada em fémeas (Figura 1)
(ZUCCHI, 2000).

Figura 1- Fémea adulta de A. grandis com aculeo extrovertido.
Foto: Miguel F. de Souza-Filho (2009).

Anastrepha grandis é uma espécie grande, facilmente reconhecivel pelo seu porte,
aculeo longo afilando-se gradativamente com cerca de 6,0mm de comprimento e um par de
asas com trés faixas amarelas (faixa costal, faixa S e faixa V incompleta). Os ovos sao
alongados e ligeiramente curvos, apresentando a forma de meia-lua, de coloragéo branca
(Figura 2). As larvas sao do tipo vermiforme, sem pernas toracicas ou abdominais e sem
capsula cefalica, apresentando 3 estadios de crescimento (instares); e as pupas variam de

8,0 a 9,1'mm de comprimento com a largura maxima variando de 3,2 a 3,7mm apresentando



areas integumentais de coloracdo marrom dourada e uma pequena area enegrecida ao
redor da abertura oral (COSAVE, 2012).
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Figura 2 — Ovos de A. grandis, Laboratério de Entomologia Econdémica, Campinas,
31/10/2013.

Quanto a sua biologia, o seu periodo de desenvolvimento embrionario (ovo) leva de
3 a 7 dias, com tempo médio de 3,93 dias. A duracdo do estadio larval pode variar de 13 a
28 dias, com tempo médio de 17,7 dias e a duragao do estagio pupal de 14 a 23 dias, sendo
o tempo médio de 19,7 dias. Na fase adulta a longevidade maxima dos machos, esta entre
195 a 319 dias. Nas fémeas, a longevidade maxima observada € de 62 a 134 dias. As
fémeas apresentam periodo de pré-oviposicdo de aproximadamente 13 dias, depositando
de 10 a 110 ovos por postura em frutos em fase de amadurecimento, variando de 5,1 a
8,2mm, com média de 6,8 £ 0,9mm a profundidade da punctura (COSAVE, 2012; SILVA e
MALAVASI, 1993).



Apo6s ser fertilizada a fémea esta apta a ovipositar. A localizacdo da planta
hospedeira a longa distdncia € um processo que engloba varias etapas. Os estimulos
olfativos e compostos volateis das plantas hospedeiras sdo fundamentais para que as
fémeas encontrem o habitat do hospedeiro e direcionem seu voo para os sitios de
oviposi¢ao, encontrando seu hospedeiro potencial (SUGAYAMA e MALAVASI, 2000).

O comportamento de oviposicéo foi estudado em varias espécies de Anastrepha e
constitui-se de varias etapas, iniciando-se com a chegada da fémea ao fruto, onde a fémea
avalia o fruto quanto ao seu tamanho, cor e formato (a curta distancia) percorrendo toda a
superficie do fruto, tocando-o com a parte anterior da cabeca. Nesta etapa de procura, ela
analisa as caracteristicas fisicas (tamanho, formato) e quimicas do fruto, e posteriormente
faz a punctura, inserindo o aculeo na polpa do fruto, mantendo a “bainha do ovipositor’ em
posicdo perpendicular a superficie. A deposicdo dos ovos ndo € obrigatdria nesse
comportamento e, em alguns casos, a fémea retira o aculeo efetivamente sem ovipositar.
Por fim ocorre o arrasto, onde a fémea percorre novamente a superficie do fruto, mas com o
aculeo protraido. Durante esta etapa, ela deposita um feroménio, o HMP (Host Marking
Pheromone — Ferombnio Marcador de Hospedeiro), cuja finalidade € sinalizar para fémeas
co-especificas que aquele fruto ja foi infestado (SUGAYAMA e MALAVASI, 2000).

O comportamento de oviposigcdo mais diferenciado entre as espécies do género
Anastrepha é o da A. grandis, apresentando varias peculiaridades, como alta propor¢ao de
puncturas que nao resultam em oviposi¢cao, quando comparada a A. fraterculus, A. striata e
A. bistrigata, sugerindo que as fémeas de A. grandis sejam mais criteriosas na selegao de
hospedeiro, explicando a manutengao da oligofagia (SUGAYAMA e MALAVASI, 2000).

2.2 Cucurbitaceas

As Cucurbitdceas compreendem uma familia de plantas de grande importancia
apresentando frutos com caracteristicas diversas, e sdo cultivadas sob uma variedade de
condigcbes ambientais estando associadas com a origem da agricultura e civilizagbes
humanas, estando entre as primeiras espécies que foram domesticadas tanto no Antigo
como no Novo Mundo (BISOGNIN, 2002).



A familia Cucurbitaceae, também conhecida como a familia das aboboras ou
cabagas, compreende cerca de 120 géneros e mais de 800 espécies cultivadas
predominantemente em area tropical (TEPPENER, 2004). Os géneros Cucurbita, Sechium e
Cyclanthera sao originarios do continente Americano, enquanto o0s outros géneros sao
originarios da Africa e da Asia tropical (ALMEIDA, 2002).

As Cucurbitaceas sao cultivadas, predominantemente, pelos seus frutos, tendo como
de maior importancia as melancias, pepinos, meldes e abdboras, que representam 20% da
producao total de produtos olericolas no Mundo (ALMEIDA, 2002)

As Cucurbitaceas além de cultivadas para fins alimentares, também s&o cultivadas
para fins medicinais, ornamentais, aromaticos ou como fonte de matérias-primas para
diversos produtos. Na alimentacdo humana, as plantas da familia das cucurbitaceas sao
importantes fontes de minerais e vitaminas, especialmente vitaminas A e C, encontrados na

polpa dos frutos na forma de carotendides e acido ascérbico (EMBRAPA, 2008).

Durante a domesticacado das espécies (cultivadas), selecionou-se contra a presencga
de cucurbitacinas, um composto téxico secundario presente apenas em cucurbitaceas,
responsavel pelo sabor amargo dos frutos, a cucurbitacina em elevadas concentracdes pode
causar problemas a saude. Em geral os frutos das cucurbitaceas sdo ricos em agua,
possuindo um fator de qualidade devido ao agucar presente nos mesmos, com relevancia
para o meldo e melancia que desempenham um importante papel na alimentagdao humana,

especialmente nas regides tropicais onde o consumo é muito elevado (ALMEIDA, 2002).

Abaixo, uma breve descricdo de algumas das espécies de cucurbitaceas de
importancia econémica, dentre o cultivo de hortalicas no Brasil, as quais compdem as

espécies utilizadas na presente pesquisa:

A melancia, Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum & Nakai, € uma espécie rica em
vitamina A e vitamina C. Em dias quentes e secos originam frutos mais doces. Possui flores
femininas (que originardo o fruto) e masculinas (que fornecem o pdlen) na mesma planta,
sendo essencial a presenga de abelhas para que o fruto fique bem formado. Ha cultivares
de formato alongado, globular (a mais comum), sem sementes e de tamanho mini
(EMBRAPA, 2010). A melancia, — hibrida “smile™-, cultivar japonesa do tipo “lce Box”, &
muito precoce, com frutos de tamanho médio entre 2-3 kg, possui casca grossa e é
considerada um fruta muito doce (Brix 12° - 13°) (LORENZI et al., 2006).

O meldo, Cucumis melo L. var. inodorus Naud., € uma espécie que apresenta planta

muito parecida com a melancia e tem sido uma excelente opg¢ao para produtores do semi-
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arido nordestino. As cultivares de meldo estao distribuidas em dois grupos: inodorus (de
casca firme e polpa usualmente branca), e aromaticos (de casca mais fragil e com aroma e
sabor mais fortes) (EMBRAPA, 2010). O C. melo var. inodorus; melao “tropical F1”, cultivar
do tipo Amarelo de polinizagao aberta, apresenta ciclo de 65 dias e possui frutos com peso
médio de 1,7 kg, com polpa firme e Brix de 12° (LORENZI et al., 2006).

A abédbora, Cucurbita moschata Duch., é uma cultura tipicamente tropical com frutos
ricos em vitamina A, fornecendo também vitaminas do complexo B, calcio e fosforo.
Também sao encontradas na mesma planta flores femininas e masculinas, e assim como
nas outras espécies acima citadas € necessaria a presenca de abelhas para a polinizagao,
resultando em boa produtividade e frutos sem deformacgdes. Os tipos mais encontrados de
Abdbora sdo: seca (frutos grandes), baianinha (casca rajada) e japonesa ou cabotia
(EMBRAPA, 2010).

Abdbora japonesa, hibrido entre as espécies Cucurbita moschata x Cucurbita
maxima, também chamada de “Tetsukabuto”, cabotia e abdbora, possui frutos com peso
médio de 2kg, ligeiramente achatado, com gomos suaves, casca verde escura; € resistente
a longos periodos de armazenamento. O fruto é colhido com 100 dias de vida, possui polpa
alaranjada, espessa tem excelente sabor. Para o pegamento dos frutos, é preciso que outra
espécie, plantada 15 dias antes do hibrido, forneca o pdlen ou seja feito aplicacédo de
horménio sintético nas flores (EMBRAPA, 2010). Cada grama de semente contém 7 a 8

sementes, necessita-se 500-700g de sementes para plantar-se 1 hectare (SEAGRI, 2013).

A moranga, Cucurbita maxima Duch., é rica em vitamina A e carboidratos. Trata-se
de uma cultura que se adapta a varios tipos de solo, sendo a conducido da lavoura
semelhante a de abdbora. Os frutos possuem polpa e casca alaranjadas e seus gomos sao
salientes (EMBRAPA, 2010). A cultivar -'Exposi¢gao’, mais comum, € um fruto com epicarpo
de coloracdo amarelo-avermelhado brilhante, de forma globosa, tendo gomos longitudinais
notaveis, um tanto achatada, com duas concavidades uma mais profunda onde se insere o
pedunculo e a outra mais rasa na face oposta, medindo 12 cm de comprimento por 23 cm
de diametro; casca com 5 libras de resisténcia; com um peso médio de 3.820g (ROCHELLE,
1976).

Abobrinha italiana, Cucurbita pepo L., é um fruto de facil digestao, rico em niacina, e
fonte de vitaminas do complexo B. As abobrinhas sdo produzidas de forma semelhante a
abdbora, mas séo colhidas ainda imaturas (verdes). A cultura é sensivel ao excesso de
agua no solo (EMBRAPA, 2010). A cultivar - 'Caserta’, € um fruto com epicarpo de coloragéo

amarelo-clara com manchas verdes, de forma claviforme, medindo 32 cm de comprimento
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por 9,0 cm de didmetro; casca com resisténcia igual a 6 libras de pressdo, com cerca de
1.320g de peso (ROCHELLE, 1976).

O pepino, Cucumis sativus L., apresenta planta que pode ser trepadeira se tiver
suporte. Em geral, necessita de abelhas para polinizar e formar os frutos. Ha cultivares,
entretanto, que produzem frutos sem a necessidade de polinizagcdo (EMBRAPA, 2010). O
pepino é de grande importancia econdmica e social dentro do agronegécio de hortalicas no
Brasil, abaixo estdo descritos 2 dos 4 tipos de pepinos que fazem parte do mercado
brasileiro. O pepino tipo caipira, caracterizado por frutos verde-claros com listras
longitudinais e uma mancha denominada de “barriga branca”, comumente provenientes de
cultivos sem tutoramento. Seus frutos sdo colhidos com aproximadamente 15 cm de
comprimento e 5 a 6 cm de didmetro, dependendo das exigéncias de cada mercado. O fruto
possui sabor agradavel, livre de amargor. E o pepino do tipo aodai (salada), que é
caracterizado por frutos de coloracido verde-escura e formato cilindrico. Seus frutos
possuem sabor agradavel sendo muito apreciado em regides metropolitanas como a capital
paulista e considerando seu volume de vendas, consiste no principal grupo do ponto de vista
de volume de comercializacdo (EMBRAPA, 2013).

O chuchu, Sechium edule Sw., é rico em fibras, vitaminas A, B1 e C e sais minerais
como o potassio. A planta apresenta habito trepador e é cultura muito exigente em agua
(EMBRAPA, 2010). O fruto do chuchuzeiro é carnoso, do tipo peponideo, imaturo. Possui
semente muito tenra e fragil o que exige a protegéo do fruto até o seu plantio. O formato do
chuchu varia conforme a origem e a época do ano. O Brasil destaca-se como o maior
produtor do mundo de chuchu, sendo o chuchu uma das dez hortalicas mais consumidas no
pais (CEAGESP, 2008).

23 Segurancga quarentenaria

As moscas-das-frutas apresentam uma grande importancia econdmica em todo o

mundo sendo razao das atencbes dos cientistas e agéncias de protecdo de plantas, por
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serem pragas de commodities’ e de quarentena, portanto, uma ameaca para muitos

importadores e exportadores de frutos (NESTEL et al., 2008).

As moscas-das-frutas apresentam alto risco de introducao em regides onde estas
pragas nao estao estabelecidas e estdo associadas com diversos hospedeiros (FAO, 2006).
O conhecimento da diversidade de espécies de moscas-das-frutas em uma regido, suas
plantas hospedeiras e indices de infestacdo sdo de fundamental importancia para o controle
das pragas, fornecendo informagdes importantes para os servicos quarentenarios (ARAUJO
et al., 2005).

A Segurancga quarentenaria pode ser definida como, a confian¢ca de que no produto
de importacédo ndo existem pragas capazes de se reproduzir e estabelecer-se em uma nova
area geografica. Sua aplicagdo se da com base no conhecimento da biologia e ecologia das
pragas (condi¢cdes ecoldgicas da zona geografica, caracteristicas do hospedeiro, tipo de
manejo aplicado para a praga e seu comportamento), e através das medidas fitossanitarias.
Estas incluem tratamentos poés-colheita e certificacdo do processo de exclusao,
possibilitando o acesso aos mercados de exportagao de frutas e hortalicas para os paises
produtores (MANGAN e ENKERLIN, 2010).

A relevancia de Anastrepha grandis esta diretamente relacionada com as restrigdes
quarentenarias impostas por paises importadores, podendo ser de pouca, moderada ou de
grande importancia econdmica, de acordo com o status dos cultivos de cucurbitaceas em
cada pais. A certificacdo fitossanitaria dos produtos provenientes da Area Livre da praga, A.
grandis, € de suma importancia na garantia e confiabilidade da qualidade das cucurbitaceas

colocadas no mercado nacional e internacional (PARANHOS, 2008).

' Segundo o dicionario Michaellis, commodity é a “Mercadoria em estado bruto ou produto basico de importancia comercial,
como café, cereais, algodao etc., cujo prego & controlado por bolsas internacionais”. De acordo com Zuchhi, 1998 apud
Paranhos (2008) as moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) infestam os frutos da famiia Anacardiaceae - manga, caja, caja-
mirim, ceriguela; Mirtaceae - goiaba, guabiroba, jaboticaba, jambo, pitanga, uvaia; Oxalicaceae - carambola; Rutaceae -
laranja, tangerina; Sapotaceae - abiu, sapoti; entre outros. Portanto, sua importancia no Brasil ndo parece ser
fundamentalmente ligada a commoditie.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

O estudo de campo foi realizado no municipio de Monte Alegre do Sul/SP
(22°40°50’S; 46°40’45”W; 760m) na unidade experimental da APTA Regional/ Pdlo Leste
Paulista. Os experimentos de laboratério foram realizados no Laboratério de Entomologia

Econdémica (LEE) do Centro Experimental Central do Instituto Bioldégico em Campinas, SP.

3.2 Coleta dos dados e procedimentos

3.21 Avaliagao da preferéncia hospedeira e a taxa de infestagao da praga

Para a avaliagdo da preferéncia hospedeira e a taxa de infestagdo da praga foram
utilizadas diferentes espécies de cucurbitaceas: moranga (Cucurbita maxima); abdbora
japonesa (Cucurbita moschata x Cucurbita maxima), abobrinha tipo italiana (Cucurbita
pepo); pepino tipo aodai (Cucumis sativus); melao-amarelo (Cucumis melo); melancia tipo

“ice-box” ou mini (Citrullus lanatus) e chuchu (Sechium edule).

Os experimentos foram realizados no LEE, em salas de criagdo medindo-se os
dados de temperatura e umidade relativa do ar com o aparelho data logger da marca Dwyer
Instruments modelo GDL. Os frutos tiveram seus pesos avaliados e foram ofertados a 45

casais de Anastrepha grandis, com idade aproximada de 30 dias pds emergéncia, em
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gaiolas (1 metro de altura x 60cm largura x 1,20 comprimento) (Figura 3), em livre escolha

por um periodo de 48 horas. Ao todo foram realizadas sete repeticdes.

&

Figura 3 — Frutos de Cucurbitdceas em livre escolha. A esquerda abdbora japonesa,

moranga, melancia, melao, a direita pepino, abobrinha italiana e chuchu. Laboratério de

Entomologia Econémica, Campinas, 2012.

Foram ofertados um fruto de moranga, abébora japonesa, meldo e melancia. Para a
abobrinha italiana e chuchu foram ofertados trés frutos de cada e para o pepino foram
ofertados quatro frutos.

Ap6s o periodo de oviposigao os frutos foram individualizados por espécie em caixas
de plastico (15 Litros), sobre camada de vermiculita de textura superfina para o refugio das
pupas. Os recipientes foram fechados com tecido de algodéo cru e amarrados com fita
elastica. A medida que os frutos modificaram sua aparéncia, tornando-se moles e murchos,
a vermiculita passou a ser inspecionada diariamente para a constatacdo da presencga de
pupas e determinagao do estagio larval. Constando-se a presenga de pupas, a vermiculita
foi peneirada para retirada das mesmas, que em seguida foram acondicionadas em
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recipientes de vidro contendo vermiculita umedecida, onde permaneceram até a emergéncia
dos adultos, visando a determinagdo da duracdo do estagio pupal. Apdés emergéncia as
moscas foram colocadas em cubas de vidro cobertas com tecido voile e fixadas com ligas
de elasticos. Ao final da emergéncia de todos os adultos, realizou-se a sexagem e contagem
das moscas, que em seguida foram armazenadas em frascos de vidro devidamente

etiquetado contendo etanol 70%.

A viabilidade larval foi determinada pela relacdo entre o numero de pupas € o
numero de pupas mais o humero de larvas mortas encontradas nos frutos (pupas/pupas +
larvas mortas). A viabilidade pupal foi determinada pela relagdo entre o nimero de adultos
emergidos e o numero de pupas obtidas em cada fruto (adultos/pupas). A razdo sexual (rs)

dos adultos emergidos foi determinada pela equacao rs = fémea/(fémea + macho).

3.21.1 Analise estatistica

Para descrever o perfil da amostra segundo as variaveis em estudo foram feitas
tabelas de frequéncia das variaveis categoricas (espécies), com valores de frequéncia
absoluta (n) e percentual (%), e estatisticas descritivas das varidveis numeéricas (niumero de
larvas, pupas, adultos, machos e fémeas, viabilidade, duracdo do periodo ovo-adulto, razédo
sexual, taxa de infestagdo), com valores de média, desvio padrédo, valores minimo e

maximo, mediana e quartis.

Para analisar a normalidade das varidveis numéricas em cada experimento foi

utilizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

Para comparagao das variaveis numéricas entre as espécies de cucurbitaceas em
cada experimento foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, quando houve auséncia de

distribuicdo Normal das variaveis.
O nivel de significancia adotado para os testes estatisticos foi de 5% (p<0.05).

Para a realizagéo da analise estatistica foi utilizado o programa computacional SAS,
(2002-2008). System for Windows (Statistical Analysis System), versdo 9.2. SAS.
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3.2.2 Biologia comparada de A. grandis em diferentes espécies hospedeiras

Para o estudo da biologia comparada de A. grandis foram utilizados frutos de quatro
espécies de cucurbitaceas: abobrinha italiana (Cucurbita pepo L.), abdbora japonesa
(Cucurbita moschata Duchesne Poiret x Cucurbita maxima Duch), moranga (Cucurbita

maxima Duschene) e pepino “Caipira” (Cucumis sativus L.).

O experimento foi conduzido em sala climatizada (temperatura de 25+2°C, umidade
relativa do ar de 65+10% e iluminagao “artificial” constante), no Laboratério de Entomologia

Econbmica.

O experimento foi realizado sem chance de escolha, ou seja, uma espécie por vez,
sendo realizados simultaneamente em duas gaiolas, em um periodo de 24 horas, com
repeticbes semanais. Os frutos foram ofertados a 45 casais de A. grandis, com excecao da
abobrinha italiana onde foram utilizados 25 casais devido ao tamanho menor dos frutos e a
grande quantidade de ovos durante a postura observada em testes preliminares. Os
procedimentos foram iguais aos do item anterior, incluindo mais algumas etapas descritas

abaixo.

Os pesos das pupas foram avaliados entre um a sete dias apds a saida das mesmas
do fruto, usando-se uma balanga analitica modelo AS 220/C/2 Radwag Wagi Elektroniczne
CE (Figura 4).
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Figura 4 - Balanca analitica modelo AS 220/C/2 Radwag Wagi Elektroniczne CE.

Laboratério de Entomologia Econdmica, Campinas, 2014.

Apods a emergéncia, foram formados 25 casais, obtidos de cada espécie de fruto para
a avaliagcdo dos seguintes parametros da fase adulta: periodo de pré-oviposicao,
oviposicao, fecundidade e longevidade de machos e fémeas. Estes foram colocados em
gaiolas, disponibilizando-se dieta a base de proteina hidrolisada e agua destilada em

algodao umedecido em placas Petri.

Para avaliacdo da duracao e viabilidade do ovo, os ovos foram obtidos de coletor
artificial e diretamente do fruto (Figuras 5 e 6), sendo escolhida a abobrinha italiana como
hospedeiro coletor. Os coletores “artificiais" foram feitos de tubo de PVC envoltos com
parafilme contendo agua destilada no seu interior. Apds 24 horas de exposigado a agua foi
colocada em placas Petri, a qual foi levada ao microscépio estereoscopico, para retirada dos
ovos e avaliagdo da duragéo e viabilidade do seu estagio, utilizando-se 20 ovos da segunda
e terceira oviposigdo de cada casal. A abobrinha italiana (como hospedeiro coletor) foi
observada durante o tempo de exposi¢cao dos frutos as moscas (em intervalos de uma e
uma hora), para marcar o local das puncturas das moscas no fruto com caneta
esferografica. Apos 24 horas os frutos foram levados ao microscopio estereoscoépico e
abertos com cortes finos transversais utilizando-se estilete, os ovos quando localizados
foram retirados com auxilio de pincel fino. Apds a coleta, os ovos foram colocados em
placas de Petri sobre papel filtro umedecido com agua destilidada. As placas de Petri foram
tampadas e mantidas em cémara climatizada BOD a 25°C. Diariamente os ovos foram
avaliados e a medida que as larvas eclodiam eram contadas e retiradas para determinagao

da duracéo e viabilidade da fase de ovo.
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Figura 5 - Oviposicao de A. grandis em tubo de PVC envolto com parafilme. Laboratério de

Entomologia Econémica, Campinas, 05/11/2013.

Figura 6 - Ovos de A. grandis expostos apds o corte de um fruto de abobrinha italiana.

Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas, 31/10/2013.
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3.2.21 Analise estatistica

A analise estatistica foi feita de acordo como descrito no item 3.2.1.1, porém com
relacdo as estatisticas descritivas das variaveis numéricas incluiu-se as variaveis
fecundidade, viabilidade de ovos, longevidade dos adultos e peso das pupas. O niumero de
machos e fémeas foi contabilizado apenas como numero total de adultos. Nas comparacgdes
entre os frutos, caso a variavel apresentasse distribuicdo normal, foi utilizada a analise de
variancia simples (Oneway ANOVA) com teste de Tukey, e caso nao tivesse distribuicdo

normal, utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis com teste de Dunn de comparacdes multiplas.

Para a analise dos dados obtidos foi utilizado o programa ASSISTAT Versao 7.7 beta

(2014) para analise de variancia simples (Oneway ANOVA) com teste de Tukey.

3.2.3 Anadlise da infestagdao natural da mosca-das cucurbitaceas-sul-americana

Anastrepha grandis

Para o estudo da taxa de infestagdo da praga nas espécies hospedeiras foram
utilizados dados de dois campos de cultivo realizados nos anos 2010/2011 e ano 2011/2012,

no municipio de Monte Alegre do Sul/SP.

Foram realizados cultivos mistos de cucurbitaceas, ou seja, composto de varias
cultivares de abdbora no intuito de observar a infestagao natural dos frutos pela populagéo
de Anastrepha grandis. No plantio de 2010/2011 - feito na area sede (711 metros de
altitude) foram utilizadas 14 cultivares, das quais se utilizou os dados de trés cultivares na
presente pesquisa [abdbora japonesa “Tetsukabuto”, moranga “Exposicdo” e menina
brasileira como (abdbora seca)]. No plantio 2011/2012 - plantio realizado na area Javarini
(886 metros de altitude), duas cultivares foram plantadas (menina brasileira “abdbora seca”

€ moranga “exposicao”).
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Os frutos apdés o seu amadurecimento foram colhidos e levados ao galpdo onde
foram abertos e verificados quanto a ocorréncia de infestagdo (presenga ou auséncia de
larvas de A. grandis). Apds a contabilizagdo dos dados estimou-se a percentagem de frutos

atacados.

3.2.31 Analise econémica da perda da produgao e impactos sécios econémicos

A analise econbmica constituiu-se na estimativa do impacto em trés niveis: do
experimento em Monte Alegre do Sul; do estado de Sao Paulo e do Brasil, projetando a
perda do experimento para os dois ultimos niveis de unidade geografica. Os dados de prego
de cucurbitaceas recebido pelo agricultor nos anos de 1996, 2006, 2011 e 2012, serviram
como base para a realizagdo da andlise e foram obtidos através da Companhia de

Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo - CEAGESP.

A primeira estimativa foi o valor da perda econdbmica por infestagdo da mosca-das-
cucurbitaceas-sul-americana no experimento. Este foi calculado em kg, utilizando o precgo
médio recebido pelo agricultor no més da colheita informado pela CEAGESP nos anos de
2011 e 2012 para a abdbora japonesa, moranga € abébora menina brasileira (como abdbora
seca) e a quantidade de frutos perdidos observados nos experimentos de Monte Alegre do
Sulem 2011 e 2012.

Na segunda etapa utilizou-se os dados da moranga do experimento para projetar o
impacto no nivel do Estado de Sao Paulo e Brasil. A avaliacdo considerou os dados da
moranga provenientes dos censos agropecuarios do IBGE (1996 e 2006) e o percentual das
perdas do experimento de campo 2011 e 2012, também para moranga. Multiplicou-se a
producao agricola obtida nos Censos de 1995/96 e 2006 do IBGE pelo percentual de
perdas. Em seguida, foi utilizado o preco médio recebido pelo agricultor da moranga da
CEAGESP em 2011 e 2012, para estimar o valor da perda. Para ter uma aproximagao do
valor total da perda utilizou-se um estudo de custo de producdo, que foi adaptado para a

realidade do experimento.
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Para os dados do experimento, do Estado e do pais foi utilizado os custos propostos

por Oliveira (2011) para a abdbora japonesa®.

Para tornar os precos da receita perdida e custo compativeis optou-se por calcular o
valor das perdas no ano do levantamento do custo, isto é utilizou-se o pregco médio de 2011
(CEAGESP, 2011). Para os dados de perdas de 2012 utilizou-se o preco meédio de 2011 e o
custo de produgdo de 2011 ajustados pelo indice de Pregos ao Consumidor Amplo - IPCA?

do IBGE com valor de 5,83 para o ano.
Foram estimados dois indicadores do impacto econdmico:

a) Perda total= Valor dos frutos infestados + custo da produgcdo dos frutos
infestados

b) Importancia da perda= Custo da producgéo dos frutos infestados/ Receita com a
producao vendida

Para garantir uma dimensao compreensivel, estes valores foram convertidos em

unidades do salario minimo brasileiro na época.

Por ultimo, foi verificado o perfil dos produtores de abdéboras em termos de area de
producao, também a partir dos dados do Censo Agropecuario de 2006 do IBGE, realizando-
se uma analise socioeconbémica sucinta. Para isso foram analisadas quais as principais
regides e municipios produtores de moranga no Estado de Sdo Paulo. Também foram
verificadas quais as areas do Estado que se incluem na area do Sistema de Mitigagédo de
Risco de A. grandis. Embora o SMR esteja vinculado ao interesse pela exportagédo
considerou-se importante compara-lo com as principais regidées produtoras do Estado para

ter um indicador do risco que o consumidor brasileiro incorre.

Em funcdo da natureza basica do estudo identificando os piores hospedeiros
considerou-se a importancia desta informagao para a produgéo orgéanica. Buscou-se entao
avaliar a importancia da produgdo orgénica no Brasil a partir dos dados do Censo

Agropecudrio (2006).

2 Os dados do IBGE para moranga incluem jerimum e outras abdboras (com excegdo da abobrinha).

3 indice de Prego ao Consumidor Amplo do IBGE. Disponivel em: <http://br.advfn.com/indicadores/ipca>.


http://br.advfn.com/indicadores/ipca

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

22

4.1 Avaliacao da preferéncia hospedeira de A. grandis em frutos de diferentes

espécies da familia Cucurbitaceae

Do experimento de preferéncia hospedeira conduzido de 08/2012 a 06/2013, no

Laboratério de Entomologia Econémica (LEE) obteve-se viabilidade larval e viabilidade

pupal em todos os hospedeiros, com excecao do chuchu. A frequéncia (n) de viabilidade

larval e viabilidade pupal, ou seja, 0 numero de vezes que ocorreu larvas e pupas por

espécie hospedeira dentre as sete repeticdes, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Presenca de oviposicado e ocorréncia de larvas e pupas de A. grandis em cada

espécie hospedeira por repetigdo. Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas, 2012-

2013.
Repeticdes Chuchu Moranga Meléo Melancia j':gg:g; Pepino Aﬁgﬁ;i::a TOTAL
I 0 1 0 1 0 1 1 4
Il 0 0 1 0 0 0 1 2
11 0 1 1 0 1 0 0 3
\Y 0 1 0 0 0 0 0 1
\Y 0 1 0 0 1 0 1 3
VI 0 1 0 0 0 1 1 3
VI 0 1 0 0 0 0 0 1
Ocomencias 0 6 2 1 2 2 4 17
Ogggig;':s 0 6 1 1 2 1 4 15

Verificou-se diferenga significativa entre os valores de temperatura (maiores valores

em ordem decrescente nas repetigbes 7, 2, 1 e 5), e umidade (maiores valores em ordem
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decrescente nas repeticbes 4, 6, 5 2, 1 e 7). Porém, mesmo nas repeticdes com
temperaturas menores e/ou com umidade maiores do que a média geral ocorreu oviposigao.
Sendo assim, a priori ndo foi verificada alguma correlagdo com relagdo a oviposicédo e os
dados ambientais, e sim com os frutos hospedeiros (Tabela 1). As médias dos dados de
temperatura e umidade sdo apresentadas na Figura 7. Para a flutuagdo populacional,
indices e intensidade de infestacdo das populacbes de A. zenildae e A. fraterculus em
pomares de goiaba concluiu-se que as populagdes foram influenciadas principalmente pela
disponibilidade do fruto hospedeiro em ambiente natural, considerando os dados ambientais
como um influente indireto, proporcionando condi¢des favoraveis na frutificacado (CORSATO,
2004). Neste sentido o experimento de livre escolha representa bem a condicdo de

preferéncia hospedeira.
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Figura 7 - Dados de Temperatura e Umidade relativa média nas sete repeticdes do

experimento. Laboratdrio de Entomologia Econémica, Campinas, 2012-2013.

Foram obtidos um total de 4.164 larvas; 4.048 pupas e 3.053 adultos de Anastrepha
grandis, sendo que 76,3% das larvas foram obtidas na moranga, evidenciando-a como
hospedeiro preferencial (Figura 8). As taxas médias de viabilidade larval (Figura 9) nao
variaram nas seguintes espécies: moranga C. maxima, abobrinha italiana C. pepo e

melancia C. lanatus, onde as trés apresentaram uma taxa de 99% de viabilidade. A abdbora
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japonesa apresentou uma taxa de viabilidade larval de 92%, o melao C. melo apresentou

uma taxa de 66% na viabilidade larval, e o pepino: C. sativus uma taxa um pouco abaixo das

demais, com 55% de viabilidade.
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Figura 8 — Total de larvas, pupas e adultos obtidos no experimento de preferéncia

hospedeira, nas sete repeticdes. Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas, 2012-

2013.
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Figura 9 — Média da viabilidade larval de A. grandis em suas cucurbitaceas, calculada por

repeticdo. Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas, 2012-2013.

Os dados encontrados foram semelhantes aos de Taira (2012), trabalhando com
outras moscas-das-frutas. Foram obtidas larvas de moscas-das-frutas em Averrhoa
carambolae (carambola), com viabilidade larval de 71,13% em frutos maduros e em frutos
verdes 62,5%, em frutos de Psidium guajava (goiaba) com viabilidade larval de 60%
chegando a 76% a viabilidade em frutos verdes e, em frutos de Pouteria torta (frutifera
nativa do cerrado) ocorreu 73,57% de viabilidade larval em frutos maduros sendo menor que
a originaria de frutos verdes com 80,85% de viabilidade (TAIRA, 2012). Neste estudo a
avaliagao da viabilidade foi realizada de acordo com o numero de adultos emergidos, sendo
que os dados da taxa de viabilidade pupal podem representar melhor os indices de
viabilidade das moscas. Mas, apesar disto, sabe-se que a goiaba (Psidium guajava L.) € um
dos frutos mais infestados por moscas-das-frutas no Brasil (ARAUJO e ZUCCHI, 2003). Isto

€, um hospedeiro preferencial para moscas-das-frutas.

No pepino, fruto em que ocorreu menor viabilidade dentre as cucurbitdceas
hospedeiras, observou-se grande quantidade de larvas mortas no fruto (Figura 10) o que
pode sugerir ter havido uma alta infestagao, ou devido aos poucos recursos disponiveis em
funcdo do tamanho do préprio fruto, ou devido a baixa qualidade nutricional do fruto. No
trabalho de Kokubu (2012) os frutos que apresentaram as maiores taxas de mortalidade de
larvas de A. grandis foram o pepino salada e a melancia tipo “mini”. Algo que diferiu do

encontrado no presente trabalho com relacdo a melancia que se mostrou um hospedeiro
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potencial dentre as espécies de Cucurbitaceas. Isso nos remete a principio a ndo exclusio

de hospedeiros para uma investigagao mais profunda, mesmo havendo divergéncias.

Figura 10 — Larvas de A. grandis mortas em fruto de pepino. Laboratério de Entomologia

Econémica, Campinas, 15/10/2012.

Existem diversos organismos que apresentam plasticidade alimentar. No estudo da
preferéncia de oviposicao de Diaphania hyalinata (Lepiddptera: Pyralidae) em cucurbitaceas,
a fémea demonstrou possuir plasticidade ao lidar com diferentes espécies de cucurbitaceas
hospedeiras, indicando uma possivel adaptagdo aos recursos alimentares com diferentes
qualidades e disponibilidade (GUEDES et al., 2010). Os resultados encontrados pelos
autores mostraram o comportamento diferenciado da fémea na escolha do hospedeiro,
sendo a melancia e o0 meloeiro os frutos que receberam maior nimero de ovos, enquanto
que as plantas de maxixe, bucha, melao-de-sdo-caetano e pepino, apresentaram menores

quantidades de ovos.

Os valores médios de viabilidade pupal por espécie, calculados por repeticao (Figura
11) variou de 14% a 80%. A abobrinha italiana (80%) obteve a taxa mais alta de viabilidade
pupal, seguida da melancia (68%) e moranga (66%). O meldo mostrou-se ser o fruto com
menor taxa de viabilidade pupal (14%). Os numeros de larvas, pupas, adultos, machos e
fémeas e pupario por kg/fruto tiveram diferengas significativas entre as espécies
hospedeiras, sendo maiores na moranga. O numero de individuos de A. grandis na moranga
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em relacdo ao da abobrinha italiana e outros hospedeiros da familia de cucurbitaceas,

segundo os dados de Kokobu (2012), também foram superiores nesta espécie.

No trabalho de Silva e Malavasi (1993), as taxas de emergéncia de adultos foram de
78% e 72%, respectivamente nos frutos de abdbora (C. pepo) e meldo (C. melo) cultivar
“Honeydew”. A viabilidade larval e indice de infestacdo, encontradas por estes autores,

também foram maiores na abébora em relagdo ao melao.
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Figura 11 - Viabilidade pupal de A. grandis em Cucurbitaceas. Laboratério de Entomologia

Econdémica, Campinas, 2012-2013.

Na taxa de infestacao (Figura 12) também se verificou diferenga significativa entre as
espécies, a moranga diferiu do pepino, abdbora japonesa, melédo, melancia e chuchu.
Percebe-se que a moranga, considerando o numero de puparios por kg de fruto, manteve-se
bem acima das demais taxas nas espécies hospedeiras. A relacdo entre niveis de
infestacdo e perdas ocasionadas por moscas-das-frutas no trabalho de Araujo e Zucchi
(2003) variaram entre indices de 35 e 118 puparios/kg e as percentagens de perdas entre
78 e 100% em frutos de goiaba, levando em conta o nivel de dano ou perda total do fruto, os
frutos que apresentaram um unico pupario. Nos dados apresentados por Kokubu (2012)
também se observou que a média de individuos por kg, é superior na moranga, seguida pela

abobrinha italiana para indices de infestagao por A. grandis.
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Figura 12 - indices de infestagdo de A. grandis em cucurbitidceas. Laboratério de

Entomologia Econémica, Campinas, 2012-2013.

O tempo médio do periodo de desenvolvimento ovo-adulto considerando o tempo da
primeira emergéncia dos adultos foi de aproximadamente 50 dias na abobrinha italiana e
melancia, 60 dias ha moranga e pepino, 76 dias no meldo e 86 dias na abobora japonesa
(Tabela 2 e Figura 13). A média geral de dias que leva até a emergéncia dos adultos por
fruto corresponde a cerca de 60 dias, ou dois meses. Pelos resultados percebeu-se que A.

grandis completa o ciclo mais rapidamente na abobrinha italiana e melancia.
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Tabela 2 — Médias de emergéncia dos adultos, calculado nas repeticbes do experimento de

preferéncia hospedeira. Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas, 2012-2013.

Periodo . .
ovo-adulto Melao Pepino Moranga Melancia Apoprmha Chuchu .Abobora
N italiana japonesa
(dias)
I - - 52 48 49 - -
Il 76 - - - 53 - -
1l - - 82 - - - 82
v - - 76 - - - -
\Y, - - 58 - 54 - 90
VI - 60 46 - 45 - -
Vi - - 54 - - - -
Valores
Médios 76 60 61 48 50 - 86
(dias)
Nota:

1 - O caractere “-“ indica a auséncia de dados, ou seja, ndo houve emergéncia dos adultos.

0 m

Tempo em dias do periodo ovo-adulto
— N WA U0
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“ -
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Figura 13 — Duragdo média da fase ovo-adulto de A. grandis em cucurbitaceas, experimento

de preferéncia hospedeira. Laboratério de Entomologia Econdmica, Campinas, 2012-2013.

A razao sexual de A. grandis foi de 0,17 no melao, 0,28 na abdébora japonesa, 0,29
no pepino, 0,43 na melancia, 0,51 na abobrinha italiana e de 0,47 na moranga, sendo estes
dois ultimos, os frutos com as maiores freqliéncias de emergéncia de adultos. Pereira-Régo

et al. (2013) avaliando a razdo sexual de A. fraterculus no araga-amarelo, no araga-
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vermelho, na goiaba e na goiaba-serrana encontraram razdo de 0,58; 0,60; 0,51 e 0,54
respectivamente.

Quanto ao peso dos frutos (Tabela 3) estes foram maiores na moranga, melancia,
abobora japonesa e meldo, pepino, chuchu e abobrinha italiana, por ordem decrescente,

havendo diferengas significativas para a moranga, melancia, abébora japonesa e melao.

Tabela 3 - Média dos pesos de frutos de cucurbitdceas nas sete repeticbes do experimento

de preferéncia hospedeira. Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas, 2012-2013.

Cucurbitaceas Numero de frutos Peso do fruto (kg)
Moranga 1 3,14

Melancia 1 2,45

Abdbora japonesa 1 2,29

Melao 1 2,1

Pepino 4 1,51

Chuchu 3 1,41

Abobrinha ltaliana 3 1,19

4.2 Biologia comparada de Anastrepha grandis

Para investigagdo do ciclo de vida da mosca-das-cucurbitaceas-sul-americana, A.
grandis, foram utilizados procedimentos de observagdo em laboratério das fases de
desenvolvimento da mosca em quatro de cucurbitaceas. Para isso foram analisadas as
variaveis numéricas das quantidades de larvas, pupas, adultos, viabilidade de larvas e
pupas, duracado do periodo ovo-adulto, larvas e pupas, indices de infestacao, peso de fruto,
incluindo também longevidade, longevidade de machos e fémeas, peso de puparios,
fecundidade, viabilidade de ovos e duragcdo do periodo embrionario/ovo, de forma
comparativa entre as espécies hospedeiras. Estes ultimos dados (fecundidade, viabilidade
de ovos, periodo embrionario/ovo) foram obtidos a partir da prole de moscas criadas em
cada espécie hospedeira, abdbora japonesa, moranga, abobrinha italiana e pepino “Caipira”.

As Figuras 14 e 15 apresentam as variaveis n® de larvas, pupas e adultos e a
viabilidade larval e pupal entre as espécies de cucurbitaceas, em trés repetigcbes (réplicas —
biologia 1, biologia 2, biologia 3) realizadas em 20/08/2013 a 23/08/2013, 10/09/2013 a
13/09/2013, e 22/10/2013 a 25/10/2013.
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larvas | pupas |adultos | larvas | pupas |adultos| larvas | pupas |adultos
bio 1 bio 2 bio 3

B abobrinha italiana| 671 671 460 30 30 16 620 614 368
B pepino caipira 34 21 7 239 21 20 48 14 9
¥ moranga 69 44 10 336 331 175 171 29 6
H abobora japonesa | 61 23 1 56 50 22 152 118 17

Figura 14 - Quantidades de larvas, pupas e adultos em trés repeticbes em quatro espécies

de cucurbitaceas hospedeiras. Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas.
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Figura 15 - Médias arredondas das variaveis: viabilidade larval e viabilidade pupal.

Laboratério de Entomologia Econdmica, Campinas.
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Apesar do alto numero de larvas, pupas e adultos, destacando-se a abobrinha
italiana, ndo houve diferenca significativa entre variaveis entre as espécies pelo teste Tukey,

p=0,10 viabilidade larval e p= 0,09 viabilidade pupal (Tabela 4 e 5).

Tabela 4 — Taxa de viabilidade larval em quatro espécies de cucurbitaceas hospedeiras.

Médias

1 abobrinha italiana 99.66666 a
2 pepino caipira 32.66667 a
3 moranga 59.00000 a
4 abdbora japonesa  67.66666 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (ASSISTAT Versao 7.7 beta, 2014).

Tabela 5 — Taxa de viabilidade pupal em quatro espécies de cucurbitaceas hospedeiras

Médias

1 abobrinha italiana 60.33333 a
2 pepino caipira 64.00000 a
3 moranga 32.33333 a
4 abodbora japonesa  20.66667 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (ASSISTAT Versao 7.7 beta, 2014).

Considerando todos os hospedeiros, a duragao média do periodo larval, pupal e do
periodo de ovo-adulto (Tabela 6), ou seja, o tempo que levou para emergéncia dos adultos
foi de 29,42 dias de duragéo no estagio larval, 19,27 dias no estagio pupal e 50 dias até a

emergéncia dos adultos.
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Tabela 6 — Duracdo do periodo ovo-adulto de A. grandis em cucurbitaceas, experimento de

biologia comparada. Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas.

Duracéo do periodo ovo-adulto (dias)

Biologia 1 Biologia 2 Biologia 3
Duragao Minima Maxima Média Minima Maxima Média Minima Maxima Média
Abobrinha ltaliana 37 44 40 40 48 44 36 38 37
Abdbora japonesa 53 - 53 55 70 62 53 63 58
Moranga 71 - 71 38 51 44 45 55 50
Pepino caipira 53 - 53 45 - 45 - - -

Nota:

1 - O caractere

“ o

indica a auséncia de dados, ou seja, ndo houve emergéncia dos adultos.

Os dados obtidos por Silva e Malavasi (1993) em laboratério a temperatura de 25 +
2°C, umidade relativa de 70 £ 5% e iluminagao natural, variou de 13 a 28 dias com média de
duracao de 17,7 dias no estagio larval, e de 14 a 23 dias com média de 19,7 dias no estagio
pupal de A. grandis em abdboras e melao (SILVA e MALAVASI 1993; COSAVE, 2012). No
presente trabalho as médias em dias do estagio larval e pupal podem ser observadas na
Figura 16. Os dados de temperatura e umidade relativa do ar nas trés repeticdes
experimentais encontram-se na Figura 17. Observa-se que a abobrinha italiana apresenta
0s menores indices de dias no seu desenvolvimento, apesar disto ndo houve diferencas

significativas entre as espécies.
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Cucurbitaceas hospedeiras

Figura 16 — Duracdo média dos estadios de A. grandis em suas cucurbitaceas hospedeiras.
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Figura 17 — Dados de temperatura e umidade relativa do ar obtidos no experimento de

biologia comparada. Laboratério de Entomologia Econdmica, Campinas, 2013.

Quanto a longevidade (Figura 18), também n&o houve diferengas significativas na
longevidade de A. grandis em seus hospedeiros (cucurbitdceas), nem em relagdo a
longevidade de machos e fémeas. Os dados de longevidade variaram de 52 dias para as
moscas obtidas de abdbora japonesa a 106 dias para as moscas obtidas da abobrinha
italiana, a prole advinda da moranga e pepino caipira apresentaram longevidade de 93 e 71
dias respectivamente. Os dados mais detalhados do periodo de pré-oviposicao e periodo de
oviposi¢cao observados através do comportamento da mosca ao buscar substratos para
ovipositar, por exemplo, dieta ou propria gaiola, foram obtidos da observagédo de 25 casais
da prole das moscas criadas em abobrinha italiana e moranga, devido ao maior numero de

adultos emergidos (Anexo 1 e 2).
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Figura 18 — Duragdo média das longevidades de A. grandis em suas cucurbitaceas

hospedeiras.

Pelos resultados verificou-se diferenga significativa entre as espécies para o peso da
amostra (maior para moranga e abodbora japonesa), mas ndo houve diferenga significativa
para os pesos das pupas. Obtiveram-se tamanhos de pupas diferentes, na Figura 19
mostram-se trés tamanhos de pupas bem distintos, indicando-se o tamanho médio das
pupas através de uma seta. Estas pupas médias pesam cerca de 0,030 mg, 0,031 mg,
0,024 mg, 0,031 mg, respectivamente, quando desenvolvidas em abobrinha Italiana,
moranga, pepino e abodbora japonesa. Dentre as espécies de cucurbitaceas, encontraram-se
pupas pequenas, médias e grandes. As menores pupas foram encontradas no pepino
caipira (biologia 1) e na abobrinha italiana (biologia 1 e 3) nesta ultima a ocorréncia de
pupas pequenas se deu devido ao alto indice de pupas por kg de fruto. A moranga e
abobora japonesa nao apresentaram pupas com peso inferior a 0,015 e 0,013,
respectivamente, na amostragem. As médias de pesos das pupas pequenas e grandes
correspondem a: 0,007 pupas pequenas, 0,048 pupas grandes e nao foram maioria na
contagem.
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Figura 19 — Pupas de A. grandis, grande (0,048 mg) média (0,030 mg) pequena (0,007 mg)

obtidas de abobrinha italiana. Laboratério de Entomologia Econémica, Campinas, 2014.

Sobre as variaveis da fecundidade, viabilidade de ovos e duragcdo do periodo
embrionario/ovo (Tabela 7), também obtidas a partir da prole de moscas criadas em cada
espécie hospedeira - abdbora japonesa (Cucurbita moschata), moranga (Cucurbita maxima),
abobrinha italiana (Cucurbita pepo), pepino “Caipira” (Cucumis sativus), apenas em uma
espécie - abdbora japonesa - nao houve coleta de ovos para as analises, devido a fatores
secundarios, como baixo numero de adultos (fémeas) em idade reprodutiva no periodo de
analise (40 adultos no total de 3 repeticdes). Dentre as cucurbitaceas citadas acima, a
média geral de ovos por postura obtida foi de 38 ovos, numa variagéo de 8-98 ovos, 58% de
viabilidade de ovos, levando em média de 6 dias para eclosdo. Silva e Malavasi (1993)
encontraram média de 3,93 dias no desenvolvimento embrionario de A.grandis e de 10 a
110 ovos, o numero de ovos depositados por fémea. Souza-filho et al. (2004), obtiveram
média de 47,2 (9-91) ovos com viabilidade de 89,4% em frutos de Cucurbita moschata
cultivar “Menina rajada” para A. grandis. Com isso, ver-se que ha uma variagdo grande na

fecundidade da fémea.
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Tabela 7 — Taxa de oviposigao, viabilidade de ovos e duracdo do periodo embrionario/ovo

de A. grandis, realizada em abobrinha italiana, e criadas em trés espécies de cucurbitaceas.

Numero de ovos  Numero de larvas Duracao do periodo Viabilidade do

por postura eclodidas embrionario (dias) ovo (%)
Abobrinha 42,5 21,6 6,1 55,0
italiana
Moranga 29,6 18,6 5,6 62,0
Pepino “Caipira” 31,0 16,0 6,0 52,0

Abaixo (Figura 20) uma imagem do ovo de A. grandis fertilizado.

Figura 20 - Ovo de A. grandis fertilizado, em fruto de abobrinha italiana. Laboratério de

Entomologia Econémica, 2013.
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4.3 Analise da infestagcdo natural de Anastrepha grandis em cucurbitaceas

Foi considerada a taxa de infestagdo de Anastrepha grandis em frutos de
cucurbitaceas utilizando os dados do estudo de campo realizado nos anos 2011 e 2012, no

municipio de Monte Alegre do Sul/SP na APTA Regional / Pélo Leste Paulista (Figura 21).

Figura 21 - Pdlo Leste Paulista; Monte Alegre do Sul, SP.

Na Figura 22, apresentam-se 12 das 14 cultivares do cultivo misto de cucurbitaceas
em Monte Alegre do Sul 2010/2011, para uma melhor dimensé&o das perdas por infestagcéo e

preferéncia hospedeira.
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Figura 22 - Taxa de infestagdo de A. grandis em campo misto de cucurbitaceas realizado
em 2010/2011.
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No “campo misto de cucurbitaceas” para as 12 cultivares apresentadas acima,
obteve-se um total de 808 frutos com 262 frutos infestados. Para as espécies moranga,
abodbora seca e abdbora japonesa obtiveram-se 175 frutos, com 57 frutos infestados, e taxa
média de 32%. Enquanto no experimento 2012 — “campo de cucurbitaceas” feito apenas
com duas espécies - menina brasileira (abébora seca) e moranga, obteve-se um total de
1.865 frutos, com 103 frutos infestados e taxa de 5% de infestacao.

Do total de frutos, foram colhidos 3.067,8 kg de moranga, 4.865,3 kg de abdbora
seca, e 158,7 kg de abdbora japonesa, destes frutos foram perdidos 172,9 kg de moranga,
291,3 kg de abdbora seca, e 71,3 kg de abdbora japonesa, em 2011 e 2012 em Monte
Alegre do Sul. A Tabela 8, abaixo, exemplifica as perdas e percentuais das perdas de

moranga e abdéboras em Monte Alegre do Sul.

Tabela 8 - Percentual das perdas de abdboras e moranga no experimento Monte Alegre do
Sul (2011 e 2012).

Ano do . Peso Namero de Numero de frutos  Total de Total de Percentual da
Experimento Cultivar fruto (kg) frutos perdidos perdas (kg)  produgdo (kg) perda (%)
produzidos

2012 Moranga 2,6 1.153 54 140,4 2.997,8 4,6

2011 Moranga 2,5 28 13 32,5 70,0 46
Menina

2012 brasileira 2,5 1.865 103 257,5 4.662,5 55
(ab seca)

2011 Menina 5 g 78 13 33,8 202,8 16
brasileira

2011 Abobora -, 69 31 71,3 158,7 45
Japonesa

Os percentuais das perdas foram maiores em 2011 do que em 2012, destacando-se
a moranga em 2011, com um percentual das perdas de 46%, e em 2012, apresentando um
percentual das perdas de 4,6%, uma diferenca cerca de 10 vezes na taxa de infestacao da
praga, de um ano para outro. Muitos sdo os fatores que podem estar associados a esta
diferenga como solo, caracteristicas do entorno da area de plantio, temperatura e, umidade
relativa do ar, precipitacao, etc. Com o objetivo de ter algum indicador do possivel impacto

de temperatura buscou-se alguns dados secundarios.

De acordo com os dados de temperatura (Figuras 23 e 24) dos dois campos

realizados, em 2012 a média da temperatura minima foi de 15 °C, atingindo indice minimo
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de 10,5° C, enquanto em 2011, a média da temperatura minima manteve-se em 18°C,
atingindo indice minimo de 14,4 °C (Dados do CIIAGRO/ Instituto Agronémico, 2010, 2011 e
2012). E possivel, portanto, que a alteragdo do percentual de perdas esteja relacionada com
alguns dos fatores mencionados acima, mas, n&o foi realizada analises de correlagéo destes
fatores com a flutuacao populacional da mosca. Considerou-se os dois valores de infestagao
como indicadores do intervalo de uma possivel variagao diante da grande heterogeneidade

climatica em Sao Paulo e no Brasil, entre outros fatores.
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Figura 23 - Monitoramento Climatologico: Monte Alegre do Sul no periodo de 01/12/2010
até 31/03/2011. Dados de Temperatura (° Celsius).
Fonte: CIIAGRO/ Instituto Agronémico.
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Figura 24 - Monitoramento Climatologico: Monte Alegre do Sul no periodo de 01/11/2011
até 01/03/2012. Dados de Temperatura (° Celsius).
Fonte: CIIAGRO/ Instituto Agronémico.

4.3.1 Anadlise econdmica da perda da producao de cucurbitaceas e impactos
socios econémicos

Para a analise econdmica estimou-se os valores econdémicos das perdas para o
experimento, Sao Paulo e Brasil. Fez-se uso de um estudo de custo de producdo de
aboboras japonesa, realizado em Goias pelo Eng® Agr® Alipio Magalhaes de Oliveira (2011).
Apesar das limitagbes associadas ao uso do custo de Oliveira (2011), neste estudo, optou-
se por utilizad-lo como um indicador de grandeza.

Os valores econbmicos das perdas nos experimentos, medidas em kg/ha, séo
apresentados, em reais, na Tabela 9. Foram calculados a partir do pre¢co no més e ano
corrente do experimento. Os valores das perdas econémicas, estimados através do dano
causado pela mosca-das-frutas nos frutos (quantidade em kg/més), chegou a gerar uma
perda cerca de 46% no valor, como reflexo da perda fisica. Os valores das perdas

econdmicas sao apresentados nas duas ultimas colunas da Tabela 9.
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Tabela 9 - Estimativa do valor de perdas de abdboras e moranga no experimento Monte
Alegre do Sul (2011 e 2012).

. Preco Totalde Total de Valor Valorda  Valorda
Local Variedade Ano g/cl')(ler?e(ijtz corrente  perdas  produgéo pgrec‘ia pro\éﬁgod(aR% perda por produgéo
(R$) (kg) (kg) (RS) ha (R¥/ha) " (Rg/ha)
Sede Moranga Fevereiro 0,72 32,5 70,0 23,4 50,4 2.437,00 5.250,00
Menina Fevereiro/
Sede  Brasileira 2011 Margo 1,10 33,8 2028 37,1 223,0 3.864,00 23.229,00
Abdbora Fevereiro/
Sede japonesa* Marco 1,03 71,3 158,7 73,4 163,0 7.645,00 16.979,00
TOTAL 13.946,00 45.458,00
Javarini Moranga Fevereiro 0,87 140,4 2.997,80 1221 2.608,00 1.017,00 21.733,00
. 2012
Menina
Javarini__ brasileira Fevereiro 1,42 257,5 4.662,50 365,6 6.620,00 3.046,00 55.166,00
TOTAL 4.063,00 76.899,00

Fonte: Ceagesp.

* Nao houve plantio de abébora japonesa em 2012.

Os valores mais criticos ocorreram no experimento com moranga e abdbora
japonesa em 2011, na sede. A perda foi de R$ 2.437,00 e R$ 7.645,00 por hectare, para um
valor de producdo esperada de R$ 5.208,00 e R$ 16.979,00 por hectare, respectivamente
para moranga e abobora japonesa. Estas perdas representam um percentual 46,0% e
45,0% da receita esperada, para as duas cultivares em 2011. Considerando o periodo entre
plantio e colheita como de trés meses (experimento foi de dezembro a margo), estas perdas
correspondem a 1,38, 2,18 e 4,32 salarios minimos, para a moranga, menina brasileira
(abdbora seca) e abdbora japonesa, respectivamente, somando uma perda de 7,88 salarios
minimos.

Estes resultados estimados indicam somente a perda de receita devido a produgéao e
nao leva em consideragédo os gastos com insumos agricolas e horas de trabalho. Nas duas
areas do plantio “Sede” e “Javarini” nao foram utilizados inseticidas durante o periodo do
experimento. O custo efetivo em uma area de experimento nao reflete a realidade de uma
area de producao por causa da diversidade do plantio e da escolha dos insumos utilizados.
O importante a considerar é que, a este valor que o produtor deixou de ganhar pela perda
da produgdo, tem que ser adicionado os gastos efetivamente realizados para obter esta
producao. Portanto para o produtor e para a sociedade a perda econdmica é ainda maior.

O estudo realizado em Goias por Oliveira (2011), demonstrou que o custo de
producdo foi de R$ 6.677,00 para uma tecnologia que resulta na produtividade de 9 t/ha de
abdbora japonesa (abodbora cabotid). O estudo considerou os gastos com insumos, servigos

e outros como energia elétrica. Na adaptagédo feita para o experimento eliminou-se os
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gastos com bérax (R$ 16,00), inseticidas para o solo (R$ 44,00), inseticidas (R$ 280,00),
fungicidas (560,00), espalhantes adesivos (R$ 9,00), pulverizagdes (R$ 160,00), desbaste
(R$ 40,00), frete para a comercializagdo (R$ 180,00) e sacaria para abdbora (R$ 100,00)
totalizando um valor R$ 5.288,00 ha. Como a perda de produgao no experimento de 2011 foi
de 36% (considerando a meédia de percentual das 3 espécies), os gastos incorridos com a
producdo perdida foi de R$ 1.903,68, equivalentes a 1,07 salarios minimos (no periodo de
dezembro a margo do experimento). De acordo com o experimento realizado na Sede, em
2011, o valor total da perda com as trés espécies plantadas equivalem a 7,88 salarios
minimos em perdas fisicas, adicionado os gastos necessarios para produzir o que foi
perdido, no valor de 1,07 salarios minimos, a perda resultante equivale a 8,95 salarios

minimos.

Uma outra forma de analisar estes dados seria comparar o valor da perda total e o
valor do custo da producido perdida com a renda que poderia ser obtida pela venda da
producdo ndo infestada. A renda obtida através da produgdo comercializada seria de R$
31.512,00 (R$ 45.458,00 - R$ 13.946,00), em 2011. Assim, o dispéndio monetario com a
producdo perdida (R$ 1.903,68) representa 6,04% da renda obtida com a venda da
producdo. Considerando a perda econémica total (R$ 15.849,68) o percentual em relagdo a
renda obtida atinge 50,30%.

Considerando o percentual de perdas encontrados neste trabalho para moranga, nos
anos 2011 e 2012, e os dados de produgao de abdéboras (moranga, jerimum), do censo de
1995-1996 e 2006, os dois ultimos censos agropecuarios do IBGE, estimou-se o valor de

perdas por A. grandis (Tabela 10).

Tabela 10 — Valor das perdas por tonelada de moranga em Sao Paulo e no Brasil,
calculados a partir do percentual de perda do experimento Monte Alegre do Sul (2011 e
2012) (em reais).

Preco
= Prego g
Prodl_Jgao Producao % de perda Perd? eM Hordaem  medio em médio  Valor da ] Valor da
1995 2006 (t) no 1995 2006 (t) 1995-1996 €M perda 1995 perda 2006
1996 (t) experimento 1996 (t) (RS$H) 2006 1996 (R$) (R$)
(R$/t)
giﬁlo 116.234  144.196 46,0 53467  66.330 310 480 16.574.770  31.838.400
Brasil 215931  384.912 46,0 99.328  177.060 310 480 30.791.680  84.988.800
giﬁlo 116.234  144.196 46 5.346 6.633 310 480 1.657.260 3.183.840
Brasil 215931  384.912 4.6 9.932 17.706 310 480 3.078.920 8.498.880

Fonte: Censo agropecuario 1995-1996 e 2006 (IBGE), e resultados do experimento da pesquisa.
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Assim, com base nos dados do censo agropecuario de 2006, teriamos uma perda na
producédo cerca de 66.330 toneladas em Sao Paulo e 177.060 toneladas no Brasil no ano de
2011 e, 6.633 toneladas em Sao Paulo e 17.706 toneladas no Brasil no ano de 2012. Isto
representa, ao prego corrente da CEAGESP, um valor de perda de R$ 31.838.400,00 em
Séo Paulo e R$ 84.988.800,00 no Brasil (a 46%) e R$ 3.183.840,00 de perdas em Sao
Paulo e R$ 8.498.880,00 no Brasil (a 4,6%).

Para a producdo de abdboras (moranga, jerimum), de acordo com O censo
agropecuario de 2006 no Estado de Sao Paulo e no Brasil, foram destinadas areas de
colheita de 8.468 ha e 88.150 ha respectivamente, correspondendo a produgao de 144.196
toneladas de moranga em S&o Paulo, e 384.912 toneladas no Brasil (IBGE - Censo
Agropecuario, 2006). Assim, a produtividade em Sao Paulo foi de cerca de 17 t/ha enquanto
a produtividade total do Brasil foi de 4,3 t/ha, portanto em Sao Paulo inferior ao considerado

no estudo de custo de abdbora japonesa e superior no caso do Brasil.

O estudo de Oliveira (2011) estimou o custo de R$ 6.677, 00 para uma produtividade
de 9 toneladas/ha. Desconsiderando os custos associados a comercializagao (frete para a
comercializagdo R$ 180,00 e sacaria para abdbora R$ 100,00) o custo total foi estimado em
R$ 6.397,00 para a produtividade de 9 t/ha, ou seja, R$ 710,77 t/ha. Foram entdo calculados
os percentuais perdidos do custo. Pode-se dizer que o gasto com a produgédo perdida,
corresponde a 46% e 4,6% por ha, respectivamente para periodo de experimento do ano de
2011 e 2012, ou seja, R$ 327,00 e R$ 33,00 t/ha.

Para estimar os custos de producao perdida de Sao Paulo e do Brasil multiplicou-se
a estimativa do custo de perda da producao de 1 tonelada/ha pela produtividade de Sao
Paulo (17 t/ha ) e do Brasil (4,3 t/ha) gerando uma estimativa de perda para Sao Paulo e
Brasil em 2011, de R$ 5.559,00 e R$ 1.406,1 e, em 2012 de R$ 593,7 e R$ 150,17,

respectivamente, sendo que para o ano de 2012 foi utilizado o IPCA do ano.

A partir dos dados dos valores de perdas em Sao Paulo e no Brasil para a moranga,
considerando o pre¢co médio de 2011 da CEAGESP e estimando para 2012 o prego
corrigido pelo IPCA do ano, estimou-se uma perda total para Sdo Paulo de R$
55.717.200,00 em 2011, e R$ 5.896.551,27 em 2012. No Brasil a perda avaliada foi de R$
148.730.400,00 em 2011 e R$ 15.740.138,23 em 2012. Adicionado o gasto desperdigcado
para produzir (custo de producgéo) no ano de 2011, e corrigindo o preco pelo IPCA do ano
para 2012, estimou-se uma perda total em S&o Paulo de R$ 55.722.759,00 em 2011 e R$
5.897.144,70 em 2012. No Brasil a perda estimada foi de R$ 148.731.806,00 e R$
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15.740.288,00, em 2011 e 2012 respectivamente. Estes valores das perdas em Sao Paulo,
transformados em termos de salarios minimos*, equivalem a 7.865 e 729 salarios minimos,
em 2011 e 2012. No Brasil equivalem a 20.992 e 1.947 salarios minimos respectivamente
em 2011 e 2012.

Para avaliar o impacto da perda monetaria em Sao Paulo e no Brasil estimou-se a
relagcdo entre custo da producéo por hectare e o valor da producido vendida por hectare.
Desta forma relacionamos o desembolso monetario com a renda recebida pela produgdo. A

estimativa dos custos de produgéo de Sao Paulo e Brasil ja foi apresentada.

O valor da producao vendida foi estimado a partir dos dados do censo agropecuario
de 2006 a precos correntes® de 2011 e 2012. Calculou-se o valor total da produgéo menos
as perdas. Para um hectare (1 ha) de moranga a renda da producgédo vendida (valor da
producgdo total - o valor das perdas) foi de R$ 7.724,08 e R$ 14.441,19 em Sao Paulo, e R$
1.980,66 e R$ 3.703,18 no Brasil, respectivamente, nos anos de 2011 e 2012.

A relacao monetaria entre gasto e receita (custo de producgéo perdida em ha/ renda
da producao vendida em ha) foi um pouco maior em S&o Paulo do que no Brasil devido ao
diferencial tecnoldgico refletido na produtividade e o percentual de perdas utilizado neste
estudo. Os valores encontrados foram de 71% e 4,1% em Sao Paulo e de 70% e 4,0% no
Brasil, respectivamente em 2011 e 2012. A comparagao entre 2011 e 2012 atesta a
importancia do percentual de perdas nos dois experimentos, que neste estudo estdo sendo
considerados como indicadores dos valores minimo e maximo da infestagdo. A diferenca
entre Sao Paulo e Brasil reflete as diferencas em produtividade e consequentemente no

custo.

O custo de produgéo utilizado neste estudo é especifico para a abdbora japonesa.
Por esta razao detalhou-se a importancia das perdas associadas ao custo da producao
(receita perdida) também para a abdbora japonesa. Para estimar os custos de producao de
Sao Paulo e Brasil corrigiu-se a estimativa do custo de produgdo de 1 tonelada/hectare.
Considerando os ajustes feitos no custo de producgao o custo seria de R$ 6.397,00, quando
a produtividade é de 9 toneladas, ou seja, R$ 710,77 t/ha. Pode-se dizer que o gasto
desperdigado na produgéo, corresponde a 45% ou seja, R$ 320,00 t/ha. Sendo assim, uma
estimativa de custo em Sdo Paulo e Brasil de R$ 5.540,00 e R$ 1.376,00 em 2011, com

base nas produtividades.

% Valores dos salarios minimos brasileiro em 2011 (R$ 545,00) e em 2012 (R$ 622,00).

> Prego de 2011 é o da CEAGESP e o de 2012 ¢é este prego corrigido pelo IPCA.



46

A partir da estimativa de 45% de perdas no experimento referente a abdbora
japonesa em 2011, estimou-se os valores de perdas em Sao Paulo e no Brasil para a
abodbora japonesa, considerando o pre¢co médio da CEAGESP (2011) e a estimativa de
producdo do IBGE (2006). Estimou-se uma perda total em S&do Paulo de R$ 74.621.200,00
em 2011. No Brasil a perda avaliada foi de R$ 199.191.500,00 em 2011. Adicionado ao
gasto desnecessario realizado para produzir (custo de produgéo) no ano de 2011 estimou-
se uma perda total em cerca de R$ 74.626.740,00 em Sao Paulo e de R$ 199.192.876,00
no Brasil. Esses valores das perdas resultantes quando comparados aos valores dos
salarios minimos brasileiro de 2011 (R$ 545,00) equivalem a 10.533 salarios minimos em

Sao Paulo e 28.115 no Brasil.

O valor da producgao vendida foi estimada a partir dos dados do censo agropecuario
de 2006 a precos correntes de 2011. Calculou-se o valor total da produgao esperada menos
as perdas. Para um hectare (1 ha) de abdbora japonesa a renda da produgao vendida (valor
da producéo total - o valor das perdas) foi de R$ 10.770,45 em Sao Paulo e R$ 2.761,85 no

Brasil, no ano de 2011.

A relacdo monetaria entre gasto e receita (custo de produgéo perdida em ha/ renda
da producao vendida por ha) foi um pouco maior em S&do Paulo do que no Brasil devido ao
diferencial tecnoldgico refletido na produtividade e o percentual de perdas do experimento.

Os valores encontrados foram de 51% em Sao Paulo e de 50% no Brasil, no ano de 2011.

No Estado de Sao Paulo, a producdo de abdboras no ano de 2006 concentrou-se
nas areas de 10 a 20 hectares, totalizando a produgcao de 102.442 toneladas de abdboras
(Quadro 1), o que corresponde a 71% do total de 144.196 da producao no Estado. Merecem
destaque como regides abastecedoras (mesorregides): Itapetininga, Marilia, Presidente
Prudente, Macro Metropolitana Paulista, Bauru e Aragatuba (Figura 25) (IBGE — Censo
Agropecuario, 2006). Dentre estas, as regides de Marilia, Presidente Prudente, Aragatuba e
Sorocaba ja haviam sido citadas como as regides de maior produgao de abdéboras em Sao
Paulo por CAMARGO-FILHO et al., (1994).
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Quadro 1 — Quantidade produzida em toneladas dos Produtos da lavoura temporaria

(Abdbora, moranga - jerimum), por grupos de area total no Estado de Sao Paulo, 2006.

Grupos de area total Quantidade produzida (Toneladas)
Mais de 0 a menos de 0,5 ha | 80

De 0,5 a menos de 5 ha 1.191

De 5 a menos de 10 ha 31.077

De 10 a menos de 20 ha 102.442
De 20 a menos de 50 ha 2.133
De 50 a menos de 100 ha 1.897
De 100 a menos de 200 ha |4.740
De 200 a menos de 500 ha [512

De 500 a menos de 2500 ha |14

Produtor sem area 110

Fonte: IBGE — Censo Agropecuario (2006)
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Fonte: Adaptado do IBGE — Censo Agropecuario (2006).
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Os municipios das microrregides de Itapeva, Tupa, Adamantina, Ourinhos, Avaré,
Capéao Bonito e Presidente Prudente aparecem como os maiores produtores do estado de
Séao Paulo em 2006 considerando as areas das propriedades com 10 ha a menos de 20 ha
totais (IBGE, 2006). Sabe-se que a A. grandis é considerada a praga mais importante no
cultivo de cucurbitaceas devido aos danos diretos que causa aos frutos e por sua relevancia
quarentenaria (exportagdo). No que diz respeito aos pequenos produtores, estes sao
particularmente mais afetados do que os grandes, devido o acesso limitado a métodos de
protecdo. Neste sentido, o experimento pode representar melhor a situacdo destes

agricultores que nao possuem os meios econdmicos de lidar com a praga.

Os municipios de Mesopolis, Paranapua, Urania, Presidente Bernardes e Tarabai
considerados areas de sistemas de mitigacdo de riscos de pragas (SMR) de A. grandis
estdo localizados nas regides de Presidente Prudente e Jales (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2012b). Considerando a area total dos
estabelecimentos, Itapeva, Mesopolis, Rindpolis e Tupa, sdo os quatro municipios de maior
producdo de aboboras em Sao Paulo. Destes, o municipio de Mesoépolis faz parte da area
de SMR, sendo o 2° maior produtor do Estado, contribuindo com 3.524 toneladas de
abdéboras. Além deste, dos municipios que fazem parte das areas de SMR, Presidente
Bernardes ocupa 12° lugar produzindo 258 toneladas e os outros considerados sob area de
mitigacdo de risco séo classificadas pelo IBGE, como municipios que ndo possuem
produgao relevante (IBGE, 2006). ltapeva destacou-se como o maior produtor em 2006 com

a producao de 130.499 toneladas de abdboras.

Nos anos de 2008 e 2009 as quantidades em toneladas de abdboras e moranga que
entraram na CEAGESP produzidas no Estado de Sdo Paulo somaram um total de 12.707,83
e 12.578,32 toneladas de abdboras japonesa, seca, moranga (dentre outras),
respectivamente (CEAGESP, 2008; 2009). Os principais municipios abastecedores foram
Rindpolis, Itapeva, Cerquilho, lacri, Tupa, Braganga Paulista, Barra do Chapéu, Capao
Bonito, Piacatu (CEAGESP, 2008 e 2009). Destes, nenhum se encontra sob areas do
Sistema de Mitigagdo de Risco de A. grandis. Entretanto, Itapeva apresentou-se como o
maior produtor de abdboras como visto anteriormente, Rindpolis como o terceiro produtor,
Tupa como o 4° lacri o 7°, Barra do Chapeu o 11°, Capao Bonito o 31°, e os outros
municipios nao se encontram na lista do IBGE por serem considerados como municipios

que nao possuem produgao relevante (IBGE, 2006).
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Analisando a condigcédo do produtor em relacao as terras sdo os proprios proprietarios

das terras que contribuem com a maior parcela da producido de abdboras (moranga,

jerimum) segundo o censo 2006. Quanto a produgdo com uso de agricultura organica, esta

nao ultrapassa 1 % do total produzido (Quadro 2).

Quadro 2 - Quantidade produzida em toneladas dos Produtos da lavoura temporaria

(Abdbora, moranga, jerimum), por uso de agricultura organica.

Brasil e Unidade da

Uso de agricultura organica

Quantidade produzida em

Federagao toneladas

Brasil Total 384.912
Fazem 3.926
Fazem e sado certificados por entidade 508
credenciada
Fazem e nao sao certificados 3.418
Nao fazem 380.987

Sao Paulo Total 144.196
Fazem 174
Fazem e sao certificados por entidade 98
credenciada
Fazem e nao sao certificados 76
Nao fazem 144.022

Fonte: IBGE — Censo Agropecuario, (2006).

A produgdo organica também pode ser beneficiada pela ampliagdo dos

conhecimentos sobre a praga, particularmente sobre a resposta em termos de infestagao

dos diversos frutos, através de orientagéo técnica que possa ser dada aos produtores.
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5 CONCLUSOES

Moranga é o hospedeiro preferencial de A. grandis em experimento de livre escolha,

seguida da abobrinha italiana.
Chuchu nao é hospedeiro na presencga de outros hospedeiros de cucurbitaceas.

A abobrinha italiana apresenta as maiores taxas de infestagdo (pupas por kg de fruto) no

experimento de biologia comparada, mas a moranga também € um bom hospedeiro.

Anastrepha grandis completa seu ciclo em seus hospedeiros, ndo apresentando diferenca
significativa no seu desenvolvimento na moranga, abobrinha italiana, pepino “caipira” e

abodbora japonesa.

Anastrepha grandis demonstrou um alto potencial de infestacao nos frutos de cucurbitaceas
no plantio 2010/2011 (cultivo misto).

A producdo de abdboras (moranga, jerimum) concentra-se na regido Oeste do estado de
Sao Paulo. O municipio Itapeva destaca-se como o maior produtor de abdboras em 2006
com 130.499 toneladas e esta fora dos municipios que integram a SMR. Isto mostra a
importancia de expandir as praticas da SMR para outras regides do Estado de forma a
minimizar o risco para o produtor e regido de concentracdo da producdo e também para o
consumidor nacional. Além disto, na microrregido de Itapeva a produgdo esta concentrada
nas areas de 10 a 20 hectares, colocando maior risco sobre agricultores com este perfil que
provavelmente caracterizam-se pela alta dependéncia da receita corrente para manter-se na

atividade e para a prépria sobrevivéncia.

Considerando os custos da producao e valor de perda dos frutos por hectare, a producéo
em Sao Paulo e do Brasil é de alto risco mostrando a importancia de se conhecer melhor a

Anastrepha grandis e métodos para mitigar seu impacto.

Em termos de produtividade Sao Paulo produz 17 t/ha e o Brasil 4,3 t/ha e isto se reflete nas
estimativas de custo de producao. Tanto em Sao Paulo quanto no Brasil, a perda total, em
reais, associada a infestagao (valor da producao infestada + custo de produzi-las) foi maior
com a abdbora japonesa do que com a moranga. A perda em Sao Paulo foi de 7.865 e
10.533 salarios minimos, respectivamente para moranga e abodbora japonesa em 2011. O

mesmo aconteceu no Brasil, sendo o valor perdido de 20.992 e 28.115 salarios minimos,
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respectivamente para moranga e abdbora japonesa, em 2011. Apesar do percentual de
perdas da moranga 46%, ser até maior do que o da abdbora japonesa 45%, ambos em

2011.

Quanto a relagdo monetaria (custo de produgdo em ha/ renda da producdo vendida por ha)
a perda € cerca de 70% para a moranga e 50% para a abdbora japonesa, em Sao Paulo e
no Brasil, 2011. Isto se explica, devido ao fato de se ganhar mais produzindo abdbora
japonesa. Em 2011 a tonelada de abdbora japonesa valia R$ 1.150,00 t e a tonelada da
moranga R$ 840,00 t, porém a produtividade das espécies nado foi levada em consideracgao

no presente estudo.
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Anexo 1:

Biologia 1 - Abobrinha lItaliana
Emergéncia: 26/09/2013.
Experimento colocado em 15 de outubro de 2013.

25 casais.

Periodo de pré-oviposigao: 18/10.

Periodo de oviposigao: 27/10, 29/10, 31/10 (oviposi¢cdes observadas em vidro e tela da
gaiola).

Longevidade

Anexo 1 - Longevidade de A. grandis criadas em abobrinha italiana, 2013 — 2014.
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Anexo 2:

Biologia 2 - Moranga

Emergéncia: 18/10/2013.

Experimento colocado em 12 de novembro de 2013.

25 casais.

Periodo de pré-oviposigao: 13/11, 20/11, 22/11.

Periodo de oviposigao: 02/12, 09/12, 12/12 (oviposi¢des observadas em dieta e gaiola).

Longevidade

Anexo 2 - Longevidade de A. grandis criadas em moranga, 2013 — 2014.
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