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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 24

TECNICA PARA ESTUDO DOS EFEITOS DE CLASSES
TEXTURAIS DE SOLO E DE NIVEIS DE UMIDADE
SOBRE A PROFUNDIDADE DE PUPACAO E VIABILIDADE
PUPAL DE MOSCAS-DAS-FRUTAS

Eric Joel Ferreira do Amaral

Universidade Federal do Amapa, Programa de
Pés-graduacéo em Biodiversidade Tropical,
Macapa, Amapa

Adriana Bariani

Embrapa Amapa, Macapa, Amapa

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

Ricardo Adaime da Silva
Embrapa Amapa, Macapa, Amapa

RESUMO: Algumas espécies de moscas-
das-frutas (Diptera:
pragas que causam significativos prejuizos

socioecondmicos a fruticultura mundial. Neste

Tephritidae) séo

trabalho é apresentada uma metodologia inédita
que foi desenvolvida com o objetivo de avaliar
os efeitos de classes texturais de solos e de
niveis de umidade na profundidade de pupacéo
e viabilidade pupal de moscas-das-frutas.
PALAVRAS-CHAVE: Tephritidae, Anastrepha,
Ceratitis, Bactrocera.

ABSTRACT: Some species of fruit flies (Diptera:
Tephritidae) are pests that cause significant
socioeconomic damage to the fruit production
around the world. In this paper we present an
unprecedented methodology that we developed

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2

to evaluate the effects of soil textural classes
and moisture levels on pupation depth and
pupal viability of fruit flies.

KEYWORDS:
Ceratitis, Bactrocera.

Tephritidae, Anastrepha,

11 INTRODUCAO

Algumas espécies de moscas-das-frutas
(Diptera: Tephritidae) causam consideraveis
prejuizos socioeconémicos a fruticultura
mundial. Durante a fase larval, esses insetos
desenvolvem-se em frutos de varias espécies
de frutiferas, tornando-os imprdprios para
comercializagdo e consumo (ALUJA, 1994;
ALUJA; MANGAN, 2008).

As fémeas ovipositam diretamente no fruto
hospedeiro, onde as larvas se desenvolvem por
alguns dias e, em seguida, deixam a fruta para
penetrar no solo, onde ocorre a pupacao; apos
alguns dias emergem os adultos (MALAVASI,
2015).

No periodo em que estdo no solo, os
imaturos (larvas e pupas) estdo expostos
a diversas variaveis (SALLES et al., 1995;
HULTHEN; CLARK, 2006). O

nessa depende principalmente do

sucesso
fase
desenvolvimento larval, em que o organismo
acumula e armazena uma quantidade de
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substancias de reserva (CRUZ et al., 2000). No entanto, diversos fatores podem ter
relacdo com a mortalidade dos insetos no solo.

O solo é um sistema constituido de minerais, poros ocupados por agua
e ar, além de uma parte orgénica. Todos esses constituintes interagem de forma
complexa, formando o principal substrato para o desenvolvimento das plantas e
animais (BUCKMAN; BRADY, 1974). A estrutura e complexidade do solo afetam
significativamente os organismos vivos (plantas e animais microscopicos e
macroscopicos) que vivem ou dependem direta e indiretamente dele. Caracteristicas
como composicao e tamanho das particulas interagem com o suprimento de agua e
ar, assim como a atividade microbiana, dentre outras condicbes que influenciam a
sobrevivéncia dos imaturos na natureza.

Como as moscas-das-frutas passam o periodo mais vulneravel do seu ciclo no
solo, torna-se imprescindivel determinar os fatores que afetam o seu desenvolvimento.
Neste trabalho descreve-se a técnica que foi desenvolvida para estudar o efeito de
classes texturais de solo e da umidade na profundidade de pupacéo e a viabilidade
pupal de moscas-das-frutas.

2| METODOLOGIA

2.1 Preparo do recipiente de isopor

O recipiente onde o solo serd colocado para realizacao dos testes deve ser
preparado utilizando um vasilhame cilindrico de isopor (7 cm de didmetro x 10 cm de
altura) (Figura 1A). Este vasilhame deve ser cortado em anéis de 1 cm de altura cada
(Figura 1B). Os anéis devem ser sobrepostos e colados com cola bastdo simples,
totalizando uma altura final de 10 cm (Figura 1C). Para cortar o recipiente, elaboramos
um cortador de isopor que consiste em um fio resistivo devidamente cortado, fixado
em um suporte de material isolante. Nesta resisténcia é aplicada uma tenséo, que
propiciara uma dissipacdo de poténcia para aquecé-lo, suficiente para derreter e
cortar o isopor.

B —

Figura 1 - Recipiente de isopor: A) Vasilhame de isopor utilizado para preparar o recipiente; B)
Anéis de isopor cortados; C) Recipiente final para uso nos testes.

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 24



2.2 Coleta do solo

O solo deve ser coletado como amostra deformada, com uso de trado e pa, a
uma profundidade de até 20 cm. Recomenda-se coletar solos de classes texturais
com concentragdes de particulas em proporgcdes diferentes.

O solo coletado deve ser armazenado em sacos plasticos e transportado até
o laboratério, onde deve ser seco a sombra e peneirado em peneira com malha de
2mm sobre bandeja de plastico devidamente limpa.

Para determinar os niveis de umidade utilizados para cada classe de solo no
experimento, deve ser definida a capacidade de campo segundo o método do tubo,
descrito por Costa et al. (1997), que simula a determinacao desta caracteristica em
condi¢cbes de vaso.

2.3 Ensaio para avaliacao da profundidade de pupacao e viabilidade pupal

Em cada recipiente de isopor deve ser adicionado o solo a ser testado (Figura 2).
Recomenda-se testar, pelo menos, trés diferentes classes texturais de solo (exemplo:
arenosa, franco argiloarenosa e franco-argilosa) e cinco diferentes niveis de umidade
do solo (0%, 25%, 50%, 75% e 100%). Para cada tratamento [exemplo: Solo 1 (classe
franco-argilosa) e Umidade 1 (0%)], recomenda-se realizar pelo menos 6 réplicas
(recipientes de isopor).

Figura 2 — Recipientes de isopor com solos de trés classes texturais: 1) Franco-argilosa, 2)
Franco argiloarenosa e 3) Arenosa.

Os recipientes devem ser umedecidos com a quantidade de agua destilada
equivalente a porcentagem de acordo com a capacidade de campo para cada
tratamento (Figura 3).

As larvas de moscas-das-frutas devem ser provenientes de criacdo em
laboratério. As larvas devem ser retiradas do interior de bandejas contendo dieta
artificial (Figura 4A) e transferidas para potes com tampa vazada e tecido voil (Figura
4B). Para transferir as larvas dos potes para o recipiente com solo deve-se utilizar
uma pinga ou pincel de cerdas finas, com cuidado para nao danificar as larvas.
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Figura 3 — Recipientes de isopor com solo em diferentes texturas e umidades. A) Bandejas com
réplicas; B) Recipientes tampados, contendo solos com diferentes tratamentos.

Figura 4 — Larvas para serem utilizadas nos ensaios: A) Larvas em bandeja contendo dieta
artificial larval; B) Coleta de larvas de Bactrocera carambolae (terceiro instar).

Seis horas ap6s o umedecimento dos solos dos recipientes, deve-se adicionar
sobre a superficie do solo, em cada recipiente, 20 larvas de terceiro instar da espécie
de mosca-das-frutas em estudo (Figura 5).

Os recipientes contendo solo e as larvas devem ser fechados, na parte superior,
com potes plasticos com fundo vazado (vedado com tecido organza) presos com
ligas de borracha (Figura 6).

Os recipientes devem ser vistoriados diariamente até a emergéncia dos insetos.
Os dados referentes a emergéncia deverao ser registrados em planilha (Tabela 1).
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Figura 6 — Recipiente contendo solo e larvas de moscas-das-frutas, tampado com pote plastico
na parte superior.

° Adulto fémea Adulto macho
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Tabela 1 — Modelo de planilha para anotagdo de dados de emergéncia do ensaio por tipo de
solo.

A profundidade de pupacdo deve ser medida apds sete dias do inicio da
emergéncia dos insetos, removendo cuidadosamente os anéis a cada centimetro
(Figura 7A) e transferindo o solo para uma bandeja plastica (Figura 7B) e depois para
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uma peneira (Figura 7C).
O solo deve ser peneirado com cuidado para realizagéo da triagem e contagem

dos puparios (Figura 7D), em cada faixa de 1 cm de profundidade, e os dados anotados
em planilha (Tabela 2).

Os adultos emergidos que né&o conseguirem romper a camada do solo devem
ser contabilizados separadamente.

Figura 7— Retirada dos puparios para avaliagéo da profundidade de pupacao: A) Remocgéo dos
anéis de 1 cm; B) Transferéncia do solo para bandeja plastica; C) Solo sendo peneirado; D)
Triagem e contagem dos puparios.

Réplica
Umidade
Solo
Tratamento
Superficie
Profundidade 1
Profundidade 2
Profundidade 3
Profundidade 4
Profundidade 5
Profundidade 6
Profundidade 7
Profundidade 8
Profundidade 9
Profundidade 10
Total

O |~ [WOIN|—=

Tabela 2 — Modelo de planilha para anotacéo de dados de profundidade de pupacéo do ensaio
por tipo de solo.

2.4 Analise dos dados

Recomenda-se a utilizacdo de Modelos Lineares Generalizados (MLG), para
testar os efeitos de classes texturais de solo e umidade sobre 0 numero de pupas
por profundidade de pupacéao, e também para os efeitos de classes texturais de solo
e umidade sobre o numero de insetos emergentes, usando o tempo de pupacgao (em
dias) como covariavel.

A distribuicdo de Poisson deve ser assumida para os modelos, tendo em vista
gue as variaveis resposta s&o dados de contagem.

As analises podem ser realizadas no programa R, verséo 3.5.2 (R Core Team,
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2018).

31 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia desenvolvida é eficiente para estudo dos efeitos de classes
texturais de solos e de niveis de umidade na profundidade de pupacao e viabilidade
pupal de moscas-das-frutas.

REFERENCIAS

ALUJA, M. Bionomics and management of Anastrepha. Annual Review of Entomology, v. 39, p. 155-
178, 1994.

ALUJA, M.; MANGAN, R. L. Fruit Fly (Diptera: Tephritidae) Host status determination: critical
conceptual, methodological, and regulatory considerations. Annual Review of Entomology, v. 53, p.
473-502, 2008.

BUCKMAN, H. O.; BRADY, N. C. Natureza e prioridades dos solos: compéndio universitario
sobre edafologia. Rio de Janeiro: Freitas Bastos, 1974. 594 p.

COSTA, A. C. S.; NANNI, M. R.; JESKE, E. Determinagéo da umidade na capacidade de campo e
ponto de murchamento permanente por diferentes metodologias. Revista Unimar, v. 19, n. 3, p. 827-
844, 1997.

CRUZ, I. B. M.; NASCIMENTO, J. C.; TAUFER, M.; OLIVEIRA, A. K. Morfologia do aparelho
reprodutor e biologia do desenvolvimento. In: MALAVASI, A.; ZUCCHI, R. A. (Eds.). Moscas-das-
frutas de importancia econémica no Brasil: conhecimento béasico e aplicado. Sdo Paulo: Holos,
2000. p. 55-66.

HULTHEN, A. D.; CLARKE, A. R. The influence of soil type and moisture on pupal survival of
Bactrocera tryoni (Froggatt) (Diptera: Tephritidae). Australian Journal Entomology, v. 45, p. 16-19,
2006.

MALAVASI, A. Mosca-da-carambola, Bactrocera carambolae Drew & Hancock. In: VILELA, E. F;
ZUCCHI, R. A. (Eds.). Pragas introduzidas no Brasil: insetos e acaros. Piracicaba: FEALQ, 2015. p.
173-184.

R CORE TEAM (2018). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-project.org/.

SALLES, L. A. B.; CARVALHO, F. L. C.; JUNIOR, C. R. Efeito da temperatura e umidade do solo
sobre pupas e emergéncia de Anastrepha fraterculus (Wied.). Anais da Sociedade Entomolégica do
Brasil, v. 24, n. 1, p. 147-152, 1995.

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 24




iNDICE REMISSIVO

A

Amazbnia 25, 26, 31, 100, 103, 104, 108, 111, 112, 175, 177, 183, 196, 198, 202, 203, 204,
207, 208, 209, 212, 213, 214, 215, 216, 227, 230, 235, 276, 329

Anastrepha 196, 197, 199, 200, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 211, 213, 214, 215, 216,
217, 251, 257

Apicultura 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32

Arborizagdo urbana 87, 96, 97, 98

Atributos de ecossistemas 74, 84

Cc

Ceramica ativa 13, 14, 16, 18, 19, 20, 23

Ceratitis 197, 203, 204, 207, 208, 209, 210, 211, 214, 217, 251

Conscientizagdo 28, 33, 72, 102, 137, 142, 163, 166, 173, 334, 339

Conservacgéao 28, 31, 38, 42, 47, 62, 65, 73, 75, 85, 86, 88, 89, 97, 99, 113, 123, 142, 164, 165,
172,173, 174, 176, 185, 232, 233, 278

Controle de poluicéo do ar 14

Criatividade 33, 166

Curriculo pés-critico 121

D

Degradacéao de bacias hidrogréaficas 2
Discurso 121, 122, 123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130

E

Ecologia da restauragao 69, 73, 74, 75, 86

Ecologia urbana 87

Edificios sustentaveis 14

Educacao ambiental 47, 111, 134, 138, 140, 145, 146, 147, 148, 164, 165, 166, 167, 171, 172,
173, 174, 329, 330, 341

Educacao de solos 163

Educacao do campo 149, 161, 162

Espacos verdes 87, 88, 91, 92

F

Filtros ambientais 74, 81, 82
Fotocatalise 14, 15, 16, 20, 22
Fruto hospedeiro 207, 251

G

Geotecnologias 87
Gestdo ambiental 38, 40, 41, 46, 148, 330, 339, 342

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 indice Remissivo m




Impactos ambientais 38, 46, 135, 165, 237, 292, 316, 326, 332, 336
Indicadores ecoldgicos 62, 71
Infestacdo 196, 198, 199, 206, 207, 210, 211, 214, 217

M

Manejo do solo 185, 186

Matéria organica 68, 70, 81, 82, 168, 171, 177, 184, 185, 186, 189, 190, 193, 195, 233, 260,
262, 265, 267, 268, 306, 309

Monitoramento 55, 62, 63, 64, 71, 72, 83, 144, 204, 215, 301, 310, 313, 317, 318
Mosca-da-carambola 196, 197, 198, 200, 201, 202, 203, 204, 213, 215, 257

P

Parica 175, 176, 177,179, 182, 183

Planejamento da restauragcao 62

Preservacado ambiental 100, 163, 176, 177, 182

Pronera 149, 150, 151, 154, 155, 156, 157, 158, 161, 162
Protétipo 33, 34, 35, 244

Psidium guajava 196, 197, 202, 210, 211, 212, 216, 217

R

Recarga artificial de agua subterrénea 1, 2, 7, 11
Reflorestamento 1, 8, 9, 11, 12, 30, 32, 75, 100, 176, 177
Rizobactérias 175, 176, 177, 179, 180, 182, 227, 232, 233, 234

S

Sucessao ecolbgica 67, 74, 75, 76, 79
Sustentabilidade ambiental 1,2, 3, 9

T

Trote ecoldgico 103

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 indice Remissivo m




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-755-0

97788572"477550






