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APRESENTACAO

A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentavel” busca
expor diferentes conteudos vinculados a questdo ambiental dispostos nos 61
capitulos entre volume | e volume Il. O e-book conta com uma variedade de
tematicas, mas tem como foco central a questdo do meio ambiente.

As discussoOes sobre a questao ambiental e as novas demandas da sociedade
moderna ganham visibilidade e despertam preocupacbes em varias areas do
conhecimento. Desde a utilizacéo inteligente dos recursos naturais as inovagodes
baseadas no desenvolvimento sustentavel, por se tratar de um fenémeno complexo
que envolve diversas areas. Assim a tematica do meio ambiente no atual contexto
tem passado por transformacdes decorrentes do intenso processo de urbanizagao
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental
€ um direito de todos, é fundamental para a reflexdo sobre o presente e as futura
geracoes.

A apresentacdo do e-book busca agregar os capitulos de acordo com a
afinidade dos temas. No volume | os conteludos centram-se em pesquisas de analise
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas
tedricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O
desafio para a sociedade contemporanea é pensar em um desenvolvimento atrelado
a sustentabilidade.

O volume Il aborda temas como ecologia, educacao ambiental, biodiversidade e
o uso do solo. Compreendendo a educagao como uma técnica que faz interface com
a questao ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas
varias vertentes como aspectos econémicos, culturais e histéricos.

Os capitulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a
preocupacédo em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse 0
objetivo da obra.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Rafaelly do Nascimento
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CAPITULO 18

GOIABEIRAS COMUNS CONTRIBUEM PARA EXPANSAO
DA AREA DE DISTRIBUICAQO DE Bactrocera carambolae

Maria do Socorro Miranda de Sousa
Universidade Federal do Amapa, Programa de
Pés-graduacéo em Biodiversidade Tropical,
Macapa, Amapa

Jonh Carlo Reis dos Santos

Instituto Macapaense do Melhor Ensino Superior,
Macapa, Amapa

Cristiane Ramos de Jesus

Embrapa Amapa, Macapa, Amapa

Gilberto Ken-Iti Yokomizo

Embrapa Amapéa, Macapa, Amapa

Ezequiel da Gléria de Deus
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia do Amapa, Laranjal do Jari, Amapa

José Francisco Pereira
Embrapa Amapa, Macapa, Amapa

Ricardo Adaime
Embrapa Amapa, Macapa, Amapa

RESUMO: Neste trabalho avaliamos se frutos
de goiabeiras comuns (Psidium guajava L.)
contribuemparaexpansaodaareadedistribuicao
de Bactrocera carambolae Drew & Hancock
(Diptera: Tephritidae). Realizamos coletas de
frutos em 12 municipios do estado do Amapa,
nos meses de abril, julho e dezembro de 2013
e fevereiro e marco de 2014. Do total de frutos
coletados, 69,2% apresentaram infestacéo por
moscas-das-frutas. Obtivemos 8.356 puparios,
dos quais emergiram 4.776 espécimes de

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2

NA AMAZONIA BRASILEIRA

Anastrepha, 846 de Bactrocera carambolae
e 127 de himenobpteros parasitoides. O maior
indice médio de infestacdo registrado foi de
12,2 puparios/fruto. Foram obtidas trés espécies
do género Anastrepha: Anastrepha striata
Schiner, Anastrepha fraterculus (Wiedemann) e
Anastrepha zenildae Zucchi. Anastrepha striata
foi a espécie mais abundante. Bactrocera
carambolae foi registrada em 10 municipios. A
presenca de B. carambolae em goiaba comum
indica que essa espécie vegetal atua na
manutencao e expanséo das populac¢des desse
inseto. Assim, a presenca de goiabeira comum
pode facilitar a dispersdo desse inseto-praga
para novas areas no Brasil e para outros paises
do continente americano.

PALAVRAS-CHAVE: Amazbnia, Anastrepha,
Mosca-da-carambola, Psidium guajava.

ABSTRACT: We investigated whether fruits of
common guava (Psidium guajava L.) contribute
to the expansion of the distribution area of
Bactrocera carambolae Drew & Hancock
(Diptera: Tephritidae). We collected
from 12 municipalities in the state of Amapa,
Brazil, in April, July and December 2013 and
February and March 2014. In total, 69.2% of
fruits collected were infested by fruit flies. We

fruits

obtained 8,356 puparia, from which emerged
4,776 specimens of Anastrepha, 846 of
Bactrocera carambolae and 127 of parasitoid
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hymenopterans. The highest mean rate of infestation observed was 12.2 puparia/fruit.
Three species of Anastrepha were obtained: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) and Anastrepha zenildae Zucchi. Anastrepha striata was
the most abundant species. Bactrocera carambolae was found in 10 municipalities.
The presence of B. carambolae on common guava indicates that guava plants act in
maintaining and expanding the populations of this insect. Presence of common guava
can therefore facilitate the dispersion of this pest insect into new areas in Brazil and
into other countries in the American continent.

KEYWORDS: Amazon, Anastrepha, Carambola fruit fly, Psidium guajava.

11 INTRODUCAO

A goiabeira, Psidium guajava L. (Myrtaceae), é nativa da América tropical,
possui ampla distribuicao e esta presente em todas as regides tropicais e subtropicais
(MENZEL, 1985; GOULD; RAGA, 2002). Sob clima tropical a goiabeira pode florescer
e frutificar continuamente durante o ano todo, desde que haja disponibilidade
hidrica no solo (MEDINA, 1991). Na regidao amazdnica, a goiabeira € comumente
encontrada em pequenos pomares domeésticos, mas é também cultivada sem manejo
fitossanitario em quintais em areas urbanas e rurais ou cresce ao longo de estradas
rurais, proximo a vegetacao nativa, consequéncia da facilidade com que as sementes
sao dispersadas (CAVALCANTE, 1996).

A goiabeira € uma das espécies vegetais mais infestadas por moscas-das-frutas
(Diptera: Tephritidae) nas Américas, sendo Anastrepha striata Schiner a principal
praga dessa cultura (JIRON; HEDSTROM, 1988; KATIYAR et al., 2000; CARABALLO,
2001; ZUCCHI; MORAES, 2008; BIRKE; ALUJA, 2011, ZUCCHI et al., 2011). No
Brasil 15 espécies de Anastrepha ocorrem em goiaba, além das espécies exdticas
Bactrocera carambolae Drew & Hancock e Ceratitis capitata (Wiedemann) (ZUCCHI,
2001; ZUCCHI; MORAES, 2008; SILVA et al., 2011a).

Bactrocera carambolae, a mosca-da-carambola, nativa do continente asiatico, €
a unica espécie do género presente nas Américas. Foi registrada pela primeira vez no
Brasil em 1996, no municipio de Oiapoque, estado do Amapa. Atualmente encontra-
se restrita a algumas localidades dos estados do Amap4, Para e Roraima (BRASIL,
2018), onde esta sob rigoroso controle oficial (LEMOS et al., 2014). Nesse particular,
0 governo brasileiro, por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
coordena o Programa Nacional de Erradicagao da Mosca-da-carambola, que objetiva
a erradicacao da praga dos estados do Amapa e Roraima e a manutencéo do “status
livre” de B. carambolae nas demais Unidades da Federacao (GODOQY et al., 2011a).

Estudos recentes demonstraram que B. carambolae ocorre com significativa
abundéancia em carambola [Averrhoa carambola (Oxalidaceae)] e goiaba [Psidium
guajava (Myrtaceae)] (LEMOS et al., 2014; DEUS et al., 2016). Em sua regido de
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origem, B. carambolae tem sido apontada como uma das espécies mais abundantes
em pomares comerciais de goiaba (DANJUMA et al., 2013). Considerando que o
Programa Nacional de Erradicacdo da Mosca-da-carambola prevé, como uma de
suas acoes, a remocao do principal hospedeiro da praga (GODOY et al., 2011a,
2011b), a caramboleira (A. carambola), é possivel que a goiabeira comum esteja
contribuindo para a manutencéo dos niveis populacionais elevados de B. carambolae,
uma vez que disponibiliza frutos durante todo o ano. Neste trabalho, nds avaliamos se
frutos de goiabeiras comuns contribuem para expanséo da area de distribuicdo de B.
carambolae na Amazénia brasileira.

2| MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreendeu 12 dos 16 municipios do Estado do Amapa
(Figura 1). Aamostragem de frutos foi realizada ao longo da BR-156 e areas acessiveis
por estradas secundarias, nos meses de abril, julho e dezembro de 2013 e fevereiro
e marco de 2014.

Em cada ocasido de amostragem foram tomadas amostras ao acaso a partir
de plantas com boa carga de frutos. Os frutos foram coletados diretamente do solo,
guando estavam recém-caidos, cuidadosamente examinados e 0s que apresentavam
orificios ou cortes na casca ndo foram amostrados, pois as larvas ja poderiam ter saido.
Foram coletadas 144 amostras, cada uma composta por 10 frutos, totalizando 1.440
frutos. Os frutos coletados foram pesados e dispostos individualmente em recipientes
de plastico (8 cm de diametro), sobre uma fina camada de areia esterilizada, como
recomendado por Silva et al. (2011b). Os recipientes foram identificados e cobertos
com organza e tampa vazada, sendo posteriormente conduzidos ao Laboratério de
Protecédo de Plantas da Embrapa Amapa, em Macapa.

O material foi examinado a cada sete dias, sendo os puparios retirados e
transferidos para frascos de plastico, contendo uma fina camada de vermiculita
umedecida. Apos a emergéncia, os insetos foram acondicionados em frascos de vidro
contendo etanol 70%. A identificacao foi realizada com base nas chaves dicotdmicas
ilustradas de Zucchi et al. (2011) e de Marinho et al. (2011).

Os seguintes calculos foram realizados: 1) Percentual de frutos infestados =
numero de frutos infestados/namero de frutos coletados; 2) Percentual de parasitismo
= (nimero de parasitoides emergidos/numero de puparios) x 100.

31 RESULTADOS

A infestacdo por moscas-das-frutas ocorreu em 997 frutos (69,2% dos frutos
coletados), originando 8.356 puparios, com indice médio de infestacdo de 7,2
puparios/fruto (variando de 2,4 a 12,2 puparios/fruto). A viabilidade pupal variou de
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46,9% a 80,3% nas amostras (Tabela 1).

Quatro espécies de moscas-das-frutas foram obtidas: Anastrepha fraterculus
(Wiedemann); A. striata, Anastrepha zenildae Zucchi e B. carambolae (Tabela 1). Do
total de espécimes de Tephritidae obtidos (5.622), 85,0% foram representados por
Anastrepha spp. e 15,0% por B. carambolae. Anastrepha striata representou 98,3%
dos espécimes do género, seguida por A. fraterculus (1,4%) e A. zenildae (0,3%).

Anastrepha striata (2.299 espécimes) foi obtida de frutos coletados em todos os
municipios amostrados (Tabela 1). Bactrocera carambolae (846 espécimes) nao foi
coletada apenas nos municipios de Laranjal do Jari e Praculba. Anastrepha fraterculus
(32 espécimes) e A. zenildae (7 espécimes) foram obtidas de frutos oriundos de seis
e dois municipios, respectivamente.

Anastrepha striata foi a espécie mais abundante em todos os municipios,
infestando 596 frutos. No entanto, a maioria dos frutos (54,8%) apresentou apenas
um ou dois espécimes, sendo 23 0 numero maximo de espécimes obtidos por fruto
(Figura 2). Bactrocera carambolae, registrada em 10 municipios, infestou um namero
menor de frutos (142), sendo que na maioria dos frutos (63,4%) foram obtidos até
cinco espécimes, chegando ao maximo de 56 puparios por fruto (Figura 2). Em todos
os frutos infestados por A. fraterculus e A. zenildae, o nUmero de espécimes obtidos
foi de até trés por fruto (Figura 3). Foi observado que B. carambolae compartilhou
frutos com A. striata e A. fraterculus.

O parasitismo médio de larvas de moscas-das-frutas em goiaba foi de 1,8%
(Tabela 1). Duas espécies de parasitoides foram obtidas: Doryctobracon areolatus
(Szépligeti) (120 espécimes) e Doryctobracon adaimei Marinho & Penteado-Dias (7
espécimes). Doryctobracon areolatus foi a espécie mais abundante, ausente apenas
no municipio de Pracutba. Também foi observada a presenca do parasitoide D.
areolatus em seis frutos compartilhados por B. carambolae e A. striata.

41 DISCUSSAO

Registramos infestacdo média de 69,2% dos frutos amostrados, sendo superior
a 80% nos municipios de Ferreira Gomes, Oiapoque e Porto Grande, chegando a
100% em Serra do Navio (Tabela 1).

O indice médio de infestacdo foi de 7,2 puparios/fruto (Tabela 1), superior
ao registrado (1,82 pupéario/fruto) por Jesus-Barros et al. (2012) em levantamento
intensivo realizado em cinco municipios amapaenses. Deve-se considerar que 0s
autores utilizaram a metodologia de frutos agrupados, que subestima a infestacéo,
visto que simplesmente contabiliza o total de puparios obtidos e divide pelo nimero
de frutos amostrados, ndo descontando os frutos isentos de infestacéo.

Todas as espécies de moscas-das-frutas obtidas ja foram reportadas em goiaba
no Amapa (SILVA et al., 2004; JESUS-BARROS et al., 2012; DEUS; ADAIME, 2013;
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LEMOS et al., 2014; ALMEIDA et al., 2016). Anastrepha fraterculus e A. zenildae
foram pouco abundantes, corroborando os dados de Jesus-Barros et al. (2012).
A significativa abundancia de A. striata e sua forte associacdo com goiaba é bem
documentada no continente americano (JIRON; HEDSTROM, 1988; KATIYAR et al.,
2000; CARABALLO, 2001; DEUS et al., 2009; BIRKE; ALUJA, 2011; ZUCCHlI et al.,
2011; JESUS-BARROS et al., 2012; DEUS; ADAIME, 2013; ADAIME et al., 2014a;
ALMEIDA et al., 2016).

Bactrocera carambolae foi a segunda espécie mais abundante, sendo a maioria
dos espécimes procedentes de Oiapoque e Calcoene, area que faz fronteira com a
Guiana Francesa, local de introducéo dessa espécie no Brasil (SILVA et al., 2004).
Embora a abundancia seja maior nos locais supracitados, a presenca da mosca-da-
carambola em outros municipios evidencia que a area de distribuicao dessa espécie
tem aumentado consideravelmente desde sua chegada ao continente americano (via
Suriname) em 1975.

Sugere-se que a introducdo dessa espécie no continente se deu de forma
passiva, isto é, pelo transporte involuntario de frutos infestados de uma regiao para
outra (MALAVASI, 2001). Em sua regido de origem, o sudeste asiatico, Allwood et al.
(1999) reportaram a ocorréncia de B. carambolae em 75 espécies vegetais. Deste
modo, considerando a intensificacdo do comércio e do movimento humano, além da
natureza polifaga dessa espécie, o transporte indiscriminado de frutos e a presenca
de frutiferas exoticas na regido Amazonica tem contribuido para a manutencédo e
consequentemente expansao da area de distribuicdo desse inseto.

No Suriname e no Brasil ja foram registrados 20 e 21 hospedeiros para a mosca-
da-carambola, respectivamente (SAUERS-MULLER, 2005; ADAIME et al., 2016).
Contudo, esses estudos demonstraram que B. carambolae ocorre com significativa
abundancia em carambola e goiaba. Esse fato também foi observado no continente
asiatico (DANJUMA et al., 2013). Deste modo, a presenca de B. carambolae em
amostras provenientes de 10 dos 12 municipios estudados, evidencia que a goiaba
comum é uma importante fonte de recurso alimentar e tem contribuido para a dispersao
dessa espécie exdtica na regido Amazénica. Caso a remocao total do principal
hospedeiro da praga, a caramboleira (A. carambola), se concretize, € possivel que as
goiabeiras comuns passaréao a atuar ainda mais significativamente na manutencao
das populacdes de B. carambolae, uma vez que disponibiliza frutos durante todo o
ano.

Quando espécies de Bactrocera sao introduzidas em novas areas, interagdes
ecoldgicas podem surgir, como por exemplo a competicdo, que geralmente tem
efeito negativo sobre a comunidade de tefritideos nativos e/ou espécies previamente
introduzidas (DUYCK et al., 2004). Em nosso estudo, observamos que B. carambolae
compartilha frutos de goiaba comum com espécies nativas do género Anastrepha,
entretanto, a presenca do invasor ndo tem afetado as populagbes autdctones, uma
vez que a abundancia de A. striata foi significativamente maior nos frutos amostrados.
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A coocorréncia de B. carambolae e A. striata em frutos de goiaba na regido amazodnica
foi estudada por Deus et al. (2016), que demostraram que a distribuicdo espacial
das espécies nos frutos pode permitir a coocorréncia. O alto grau de agregacao de
A. striata e B. carambolae no fruto, observado por esses autores, indica potencial
para a coexisténcia desses tefritideos em goiaba na regido Norte do Brasil. Assim,
o aumento da divisibilidade dos recursos e da agregacédo dos competidores pode
reduzir o efeito da exclusdo competitiva (ATKINSON; SHORROCKS, 1981).

O percentual médio de parasitismo em larvas de moscas-das-frutas em goiaba
foi semelhante ao obtido por Jesus-Barros et al. (2012), sendo D. areolatus a
espécie predominante nos dois trabalhos. Doryctobracon adaimei, espécie descrita
recentemente (ver MARINHO et al., 2017), é registrada pela primeira vez em larvas de
A. striata em frutos de P. guajava. Apesar do numero consideravel de frutos coletados
e amostrados individualmente, ndo houve registro de parasitoides atuando sobre B.
carambolae. Em seis frutos houve registro da emergéncia do parasitoide D. areolatus,
B. carambolae e A. striata. Dessa forma, ndo é possivel relacionar a acdo desse
parasitoide sobre B. carambolae, pois para a correta associacdo seria necessario
obter somente espécimes da mosca-da-carambola e do parasitoide. Até o presente
momento, ndo ha registro de parasitoide nativo associado a esta espécie (ADAIME
et al., 2014b).

51 CONCLUSOES

Frutos de goiabeira comum constituem um importante recurso alimentar para
moscas-das-frutas. A presenca de B. carambolae nesses frutos indica que essa
espécie vegetal atua na manutencdo e expansao das populacbes desse inseto.
Assim, a presenca de goiabeira comum pode facilitar a dispersao desse inseto-praga
para novas areas no Brasil e para outros paises do continente americano.
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Figura 1. Mapa do estado do Amapa indicando os pontos de coleta de frutos de goiaba.
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Figura 2. NUmero de individuos de Anastrepha striata e Bactrocera carambolae obtidos em
goiaba no estado do Amapa. Abril de 2013 a margo de 2014.
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Figura 3. Numero de individuos de Anastrepha fraterculus e Anastrepha zenildae obtidos em
goiaba no estado do Amapa. Abril de 2013 a margo de 2014.
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Insetos emergidos

FC/FI MC/MI PP Infestacio
Municipios As Af Az A Bc Dar Dad P
n n n PP/fruto
? ? 9 g 2+38 2+4 2+38 %
Amapa  100/55 4321 217 39 75 2 0 68 1 2 0 09
Calcoene  230/148 10,4/66 1696 115 389 9 0 416 189 18 2 12
Fereira o070 2820 575 82 185 0 0 199 77 3 0 05
Gomes
Laranjal 0063 54/36 396 63 86 1 0 99 0 23 2 63
do Jari
Macapa  100/53 5528 293 55 6 0 0 8 12 7 0 24
Mazagdgo  100/48  51/26 230 48 63 0 0 64 1 1 0 04
Oiapoque  270/229 10,3/8,8 2771 121 780 16 O 846 393 28 1 1,1
Porto 110/94  4,8/42 664 7.1 18 0 0 191 75 19 2 32
Grande
Pracutba  100/60  2,6/,5 143 24 4 2 4 45 0 0 0 0
Santana  100/56  4,6/23 426 7.6 140 0 0 142 60 1 0 03
Serra do
. 5050 2,323 611 122 201 0 O 172 29 10 0 16
Navio
Tatarugal- 40021 g4 334 47 M1 2 3 111 9 8 0 24
zinho
Total  1.440/997 61,7/412 8356 7,2 2299 32 7 2438 846 120 7 18

Tabela 1. indices de infestacdo de goiabas por moscas-das-frutas em 12 municipios do estado
do Amapa. Abril de 2013 a marc¢o de 2014.

FC: frutos coletados; Fl: frutos infestados; MC: massa coletada; MI: massa infestada; PP: puparios; Af:
Anastrepha fraterculus; As: Anastrepha striata; Az: Anastrepha zenildae; A3 : machos de Anastrepha;

Bc: Bactrocera carambolae; Dar: Doryctobracon areolatus; Dad: Doryctobracon adaimei; : média; P:

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2
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