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APRESENTAÇÃO
A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentável” busca 

expor diferentes conteúdos vinculados à questão ambiental dispostos nos 61 
capítulos entre volume I e volume II. O e-book conta com uma variedade de 
temáticas, mas tem como foco central a questão do meio ambiente. 

As discussões sobre a  questão ambiental e as novas demandas da sociedade 
moderna ganham visibilidade e despertam preocupações em várias áreas do 
conhecimento. Desde a utilização inteligente dos recursos naturais às inovações 
baseadas no desenvolvimento sustentável, por se tratar de um fenômeno complexo 
que envolve diversas áreas. Assim a temática do meio ambiente no atual contexto 
tem passado por transformações decorrentes do intenso processo de urbanização 
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental 
é um direito de todos, é fundamental para a reflexão sobre o presente e as futura 
gerações. 

A apresentação do e-book busca agregar os capítulos de acordo com a 
afinidade dos temas. No volume I os conteúdos centram-se em pesquisas de análise 
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas 
teóricas. 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 contemporânea é pensar em um desenvolvimento atrelado 
à sustentabilidade. 

O volume II aborda temas como ecologia, educação ambiental, biodiversidade e 
o uso do solo. Compreendendo a educação como uma técnica que faz interface com
a questão ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas 
várias vertentes como aspectos econômicos, culturais e históricos. 

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

Juliana Thaisa R. Pacheco
 Juliana Yuri Kawanishi

Rafaelly do Nascimento
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TÉCNICA PARA ESTUDO DOS EFEITOS DE CLASSES 
TEXTURAIS DE SOLO E DE NÍVEIS DE UMIDADE 

SOBRE A PROFUNDIDADE DE PUPAÇÃO E VIABILIDADE 
PUPAL DE MOSCAS-DAS-FRUTAS

CAPÍTULO 24
doi

Eric Joel Ferreira do Amaral
Universidade Federal do Amapá, Programa de 

Pós-graduação em Biodiversidade Tropical, 
Macapá, Amapá

Adriana Bariani
Embrapa Amapá, Macapá, Amapá

Maria do Socorro Miranda de Sousa
Universidade Federal do Amapá, Programa de 

Pós-graduação em Biodiversidade Tropical, 
Macapá, Amapá

Ricardo Adaime da Silva
Embrapa Amapá, Macapá, Amapá

RESUMO: Algumas espécies de moscas-
das-frutas (Diptera: Tephritidae) são 
pragas que causam significativos prejuízos 
socioeconômicos à fruticultura mundial. Neste 
trabalho é apresentada uma metodologia inédita 
que foi desenvolvida com o objetivo de avaliar 
os efeitos de classes texturais de solos e de 
níveis de umidade na profundidade de pupação 
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 

to evaluate the effects of soil textural classes 
and moisture levels on pupation depth and 
pupal viability of fruit flies.
KEYWORDS: Tephritidae, Anastrepha, 
Ceratitis, Bactrocera.

1 |  INTRODUÇÃO

Algumas espécies de moscas-das-frutas 
(Diptera: Tephritidae) causam consideráveis 
prejuízos socioeconômicos à fruticultura 
mundial. Durante a fase larval, esses insetos 
desenvolvem-se em frutos de várias espécies 
de frutíferas, tornando-os impróprios para 
comercialização e consumo (ALUJA, 1994; 
ALUJA; MANGAN, 2008). 

As fêmeas 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 pupação; após 
alguns dias emergem os adultos (MALAVASI, 
2015).

No período em que estão no solo, os 
imaturos (larvas e pupas) estão expostos 
a diversas variáveis (SALLES et al., 1995; 
HULTHEN; CLARK, 2006). O sucesso 
nessa fase depende principalmente do 
desenvolvimento larval, em que o organismo 
acumula e armazena uma quantidade de 
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substâncias de reserva (CRUZ et al., 2000). No entanto, diversos fatores podem ter 
relação com a mortalidade dos insetos no solo.

O solo é um sistema constituído de minerais, poros ocupados por água 
e ar, além de uma parte orgânica. 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 
signifi cativamente os organismos vivos (plantas e animais microscópicos e 
macroscópicos) que vivem ou dependem direta e indiretamente dele. Características 
como composição e tamanho das partículas interagem com o suprimento de água e 
ar, assim como a atividade microbiana, dentre outras condições que infl uenciam a 
sobrevivência dos imaturos na natureza. 

Como as moscas-das-frutas passam o período mais vulnerável do seu ciclo no 
solo, torna-se imprescindível 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 pupação e a viabilidade 
pupal de moscas-das-frutas.

2 |  METODOLOGIA 

2.1 Preparo do recipiente de isopor

O recipiente onde o solo será colocado para realização dos testes deve ser 
preparado utilizando um vasilhame cilíndrico de isopor (7 cm de diâmetro 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 bastão simples, 
totalizando uma altura fi nal de 10 cm (Figura 1C). Para cortar o recipiente, elaboramos 
um cortador de isopor que consiste em um fi o resistivo devidamente cortado, fi xado 
em um suporte de material isolante. Nesta resistência é aplicada uma tensão, que 
propiciará uma dissipação de potência para aquecê-lo, sufi ciente para derreter e 
cortar o isopor.

Figura 1 - Recipiente de isopor: A) Vasilhame de isopor utilizado para preparar o recipiente; B) 
Anéis de isopor cortados; C) Recipiente fi nal para uso nos testes.
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2.2 Coleta do solo

O solo deve ser coletado como amostra deformada, com uso de trado e pá, a 
uma profundidade de até 20 cm. Recomenda-se coletar solos de classes texturais 
com concentrações de partículas em proporções diferentes.

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

Para determinar os níveis de umidade utilizados para cada classe de solo no 
experimento, deve ser defi nida a capacidade de campo segundo o método do tubo, 
descrito por Costa et al. (1997), que simula a determinação desta característica em 
condições de vaso.

2.3 Ensaio para avaliação da profundidade de pupação e viabilidade pupal

Em cada recipiente de isopor deve ser adicionado o solo a ser testado (Figura 2). 
Recomenda-se testar, pelo menos, três diferentes classes texturais de solo (exemplo: 
arenosa, franco argiloarenosa e franco-argilosa) e cinco diferentes níveis 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 três classes texturais: 1) Franco-argilosa, 2) 
Franco argiloarenosa e 3) Arenosa.

Os recipientes devem ser umedecidos com a quantidade de água 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 criação em 
laboratório. As larvas devem ser retiradas do interior de bandejas contendo dieta 
artifi cial (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 pinça ou pincel de cerdas fi nas, com cuidado para não danifi car 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 
artifi cial larval; B) Coleta de larvas de Bactrocera carambolae (terceiro instar).

Seis horas após o umedecimento dos solos dos recipientes, deve-se adicionar 
sobre a superfície 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 plásticos com fundo vazado (vedado com tecido organza) presos com 
ligas de borracha (Figura 6).

Os recipientes devem ser vistoriados diariamente até a emergência dos insetos. 
Os dados referentes à emergência deverão ser registrados em planilha (Tabela 1).
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Figura 5 – Recipiente de isopor com solo e larvas de Bactrocera carambolae.

Figura 6 – Recipiente contendo solo e larvas de moscas-das-frutas, tampado com pote plástico 
na parte superior.
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Tabela 1 – Modelo de planilha para anotação de dados de emergência do ensaio por tipo de 
solo.

A profundidade de pupação deve ser medida após sete dias do início da 
emergência dos insetos, removendo cuidadosamente os anéis a cada centímetro 
(Figura 7A) e transferindo o solo para uma bandeja plástica (Figura 7B) e depois para 
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uma peneira (Figura 7C).
O solo deve ser peneirado com cuidado para realização da triagem e contagem 

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

Os adultos emergidos que não conseguirem romper a camada do solo devem 
ser contabilizados separadamente.

Figura 7– Retirada dos pupários para avaliação da profundidade de pupação: A) Remoção dos 
anéis de 1 cm; B) Transferência do solo para bandeja plástica; C) Solo sendo peneirado; D) 

Triagem e contagem dos pupários. 
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Tabela 2 – Modelo de planilha para anotação de dados de profundidade de pupação do ensaio 
por tipo de solo.

2.4 Análise dos dados

Recomenda-se a utilização de Modelos Lineares Generalizados (MLG), para 
testar os efeitos de classes texturais de solo e umidade sobre o número de pupas 
por profundidade de pupação, e também para os efeitos de classes texturais de solo 
e umidade sobre o número de insetos emergentes, usando o tempo de pupação (em 
dias) como covariável. 

A distribuição de Poisson deve ser assumida para os modelos, tendo em vista 
que as variáveis resposta são dados de contagem. 

As análises podem ser realizadas no programa R, versão 3.5.2 (R Core Team, 
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2018).

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

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